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SUITE DE LA SECONDE PARTIE. 

* 

CHAPITRE’ lir. 


Du Mortier considéré selon les formes établies- 
par t ordonnance de\ 173a; <ic ses défauts 
inhérens à cette force , et . des changemens- 
qui ont été opérés sur<ceUe arme ^ depuis 
r époqu'e de 1 786. : . 1 , • ■ ■ . 

• ‘ > . ' ' • . I i 

». 

aaa. I^’iNVEimoïc du morfier ne doit point se, 
rapporter à celle des bombes, puisque les pre->^ 
rnières armes à £eu fpndues ^ qpi , selon Diego 
Ufano, avoient des âmes de figures coniques, 
u’étoient autre chose que de^ inortiers destinés' 
à jeter de grosses pierres et dçs matières com-i 
bustiblesenflammées, Ces bouches à feu furent, 
dans le principe derartillerie, confondues avec 



les gros canons , sons le nom de bombardes , et 
vraisemblablement elles n’ont été dénommées 
mortiers que lorsque leur forme s’est plus rap- 
prochée du mortier à triturer; mais il est tou- 
jours certain que cette dénomination leur est 
affectée antérieurement à l’usage des bombes : 
puisque dans la relalioti du siège de Metz par 
Charles-Quint, en i 55 a , où il n’est pas ques- 
tion de bombes , il est cependant dit : a Ce 
a nonobstant Navaille allât jusques près des 
«pièces qu’il nombrat seize , 'lesquelles nous 
«jugeâmes être de dou2» canons, six coule- 
a vrineset cinq mortiers, que le Marquis avoit 
» prêtés à l’Empereur. » 

On peut donc conjecturer que le mortier est 
â peu près aussi ancien que le canon , et que 
ayant été successivement employé à diverses 
espèces de service , il doit avoir éprouvé dif- 
férons changeraens , tant dans sa forme que 
dans ses dimensions , et jusqu’à ce que l’or- 
donnance de 173a eût enfin fixé et prescrit 
aux fondeurs à peu près les formes et les di- 
mensions que la théorie et la pratique sem- 
bloient avoir indiquées , jusques alors , comme 
les plus solides et les plus convenables au ser- 
vice des bombes. 

. On a été long temps dans l’erreur, tant sur 
l’époque de l’invention des bombes, que sur le 
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nom de l’inventeur , puisque l’opinion la plus 
commune fixoit autrefoiscetle epoque en 1 558, 
et en attribuoit la découverte à un habitant de 
la ville de Vanlo , qui , pour le divertissement 
du duc de Clèves , en avoit jeté pour la pre- 
mière fois , sans user de précaution contre le 
feu , ce qui donna lieu à un incendie qui con- 
suma la moitié de la ville. 

Quelques historiens hollandois reculoient 
cette époque seulement de quelques années , 
et faisoient honneur de cette invention à un 
des ingénieurs de la république , qui , selon 
eux, > en avoit fait le premier essai à Bergen-Op-' 
zoom , au préjudice de sa vie. 

Mais on trouve dans les Mémoires de litté^- 
rature (tom. 27, pag. ao6), un extrait dé 
t Art militaire de Robert F'althurius, qui re- 
cule cette époque de plus d’un siècle. Cet Art 
militaire est dédié à Sigismond Pandolphe Ma- 
latesta , prince de Rimini , mort en 14^7 , au- 
quel Valthurius fait honneur de l’invention 
de la bombe et des mortiers en ces termes : 
et Inventum est quoque machinœ kujusce taum , 
« Sigismunde Pandulphe, quâ pilœ œnece tor^ 
* mentii pulveris plenœ cùm fungi aridi fomité 
<x uventis emittuntur ». 

Il y a apparence que Jean Bureau , contem- 
porain de ce prince , et maître de l’artillerié 
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en France sous Charles VII , avolt eu connois- 
sance de cette invention , puisqu’en 1462 il 
menaçoit les habitans de Bordeaux , s’ils ne se 
rendoient point , de réduire leur ville en cen- 
dres, avec des engins volans, qui nepouvoient 
être autre chose que des bombes (Villaret). 

Mais d’où vient que cette invention si im- 
■portante , loin d’être d’abord adoptée , et mise 
en pratique à la guerre , a été au contraire 
comme perdue pendant près d’un siècle et 
demi? C’est que sans doute les premières bom- 
bes furent si mal fai tes et si mal servies, qu’elles 
devinrent plus préjudiciables à ceux qui les 
servoient que dommageables à leurs ennemis. 

Ce n’est qu’en i634 que nous nous en som- 
mes servis pour la première fois sous la con- 
duite de Mathus au siège de la Motbe par le 
maréchal de la Force. 

223. Le mortier a , comme le canon , sa cu- 
lasse, sa bouche , son renfort et ses ornemens , 
mais comme tout ce que nous avons déjà dit à 
cet égard dans le premier chapitre , peut s’ap- 
pliquer à toutes les bouches à feu , nous n’en 
ferons plus mention; je ferai seulement obser- 
ver , en passant , que le renfort que nous avons 
regardé comme inutile dans le canon , devient 
indispensable dans le mortier , premièrement, 
parce que l’épaisseur du mortier , eu égard à 
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son calibre , est à proportion moindre que celle 
du canon , et secondement , parce que par un 
plus grand diamètre et une bien grande pe- 
santeur de son mobile , la première action 
du fluide élastique ayant à lutter contre un 
plus grand obstacle à son expansion, l’effort 
qui en résulte sur les parois de l’ame , dans 
le logement de la bombe , doit être bien plus 
considérable que dans le canon. 

Les tourillons des mortiers étoient autre- 
fois situés au milieu du renfort , ce qui exi- 
geoitdes affûts fort élevés pou rie jeu de la cu- 
lasse entre les deux flasques dans le pointe- 
ment du mortier , et comme de cette grande 
élévation de l’affût et du vide qui étoit néces- 
saire entre les flasques pour le jeu de la culasse, 
il ne pouvoit en résulter qu’une altération de 
justesse dans le tir , par trop peu de solidité 
dans les affûts , nos prédécesseurs dans cette 
considération sans doute , ont dérogé à cet 
usage , depuis environ un siècle , en plaçant 
les tourillons au-dessous de la culasse , parce 
qu’alors tout le mortier se trouvant au-dessus 
de l’affût , on peut donner moins de hauteur 
à celui - ci , et le rendre plus solide, en rem- 
plissant le vide qui se trouve entre les deux 
flasques par de bonnes entretoises de forts 
boulons. 
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Il est vrai que les tourillons du mortier dans 
cet emplacement ayant plus de longueur, et 
par conséquent plus de portée sont plus exposés 
à ployer sous l’effort de leurs charges, car ainsi 
que nous l’avons dit ( i43) > les embases ne 
servent qu’à donner plus d’énergie à ce défaut, 
n’étant point encastrées dans les gîtes comme 
les tourillons. 

Le calibre du mortier ne se désigne pas , 
comme dans le canon , par le poids de sa bombe; 
mais par le diamètre de son ame, exprimé en 
pouces , ainsi quand on parle d’un mortier de 
douze pouces , on entend celui qui jette une 
bombe de 1 1 pouces lo lignes de diamètre. 

L’ordonnance de lySa n’avoit reçu , quant 
au calibre , que deux différentes espèces de 
mortier , savoir ; celui de 1 2 pouces et celui de 
8 pouces 3 lignes , et avoit proscrit celui de 
18 pouces et celui de 6, dont on faisoit encore 
usage avant cette ordonnance, le premier pour 
être trop onéreux, d’un service trop lent, trop 
incommode , et d’un succès très-incertain , et 
le dernier pour n’avoir presque pas d’effet. 

aa4. Les épreuves de Strasbourg en 1765, 
ayant prouvé que les mortiers de i a pouces, à 
grandes portées, n’étoient pas en état de sou- 
tenir long - temps l’effort de leurs charges , 
l’ordonnance de 1766 crut devoir y substituer 
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celui de lo pouces, exclusivement, pour l’at- 
taque et la défense des places, en conservant 
seulement les mortiers de 12 pouces exislans, 
pour consommer les bombes de ce calibre. 
Comme les esprits prévenus se sont fort ré- 
criés sur celte substitution , qui leur parois- 
soit insuffisante , je vais faire voir combien 
peu ils étoiept fondés, en prouvant que ce 
mortier est précisément susceptible des mêmes 
effets que celui de 12 pouces de l’ordonnance 
de 1 732 ; en voulant d’intention se borner aux 
mêmes effets, sans avoir à soutenir un si grand 
effort, ce qui joint à une conformation plus 
renforcée le rend capable d’une plus forte et 
plus longue résistance. 

Supposons deux mortiers {PL y i 
et a) , l’un dç la pouces et l’autre de 10, char- 
gés l’un et l’autre d’upe quantité de poudre 
proportionnelle à la capacité de leur ame, aûn 
que les forces d’explosion soient égales dans 
les deux mortiers , il est évident que dans l’ex- 
pansion du fluide élastique, les impulsions du 
fluide sur les parois des âmes des deux mor- 
tiers , seront comme les surfaces pressées (88), 
pu comme les carrés des diamètres des anses , 
c’est-à-dire comme i44: loo- Le raortierde ta 
pouces aura donc à soutenir un effort, presque 
d’un tiers plus grand que celui qui agira sur 
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le mortier de lopouces. Ainsi, i». à épaisseur 
égale , celui-ci sera donc presque d’un tiers 
plus fort. ♦ 

a“. Les forces imprimées sur les bombes 
étant en raison de leurs surfaces , et par consé- 
quent comme les carrés de leur diamètre , c’est- 
à-dire, à peu près dans le rapport de i44l loo, 
donneront à ces bombes les mêmes vitesses , 
puisque leurs pesanteurs sont aussi à peu près 
dans le même rapport. Or, les vitesses initiales 
de ces mobiles étant égales, les résistancesqu’ils 
éprouveront de la part de l’air , en décrivant 
leur trajectoire , seront comme les carrés de 
leurs diamètres ou comme leurs pesanteurs , 
ce qui leur donnera des retardemens égaux , 
et par conséquent des portées égales. 

3®. Les portées étant égales, les hauteurs 
auxquelles les bombes pourront s’élever se- 
ront égales aussi , ce qui en tombant leur don- 
nera les mêmes vitesses acquises à la fin de 
leurs chutes , et leurs forces d’impulsion seront 
alors comme leurs pesanteurs , ou comme les 
carrés de leurs diamètres , qui sont dans le 
même rapport ; et comme les résistances que 
les bombes rencontreront pour s’enfoncer dans 
un même terrain , seront comme les carrés de 
leurs diamètres , il résulte nécessairement que 
les profondeurs des trous , ou les enfoncemens 
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des bombes , seront égaux ; il est donc bien 
démontré que le mortier de lo pouces, avec 
une résistance très-supérieure , est susceptible 
des mêmes effets que celui de 1 2. ’ 

- 11 faut cependant convenir , que dans le seul 
cas où il seroit question de ruiner un maga- 
sin , la commotion de la bombe de la pouces , 
seroit plus efficace sousde même angle de pro- 
jection , puisque cette commotion , qui se 
trouve , dans ce cas , réunie au point de chute , 
est alors sur ce point coinraela pesanteur ; mais 
comme dans le mortier de 10 pouces, l’ac- 
tion de la ch;jrge sur la culasse, et delà sur 
l’affût , est , comme nous l’avons fait voir , d’un 
tiers presque moins forte que dans celui de 12 , 
on pourra aussi , dans ce seul cas , renforcer sa 
charge , ou tirer sous un angle plus élevé, afin 
de gagner, par la vitesse du mobile , ce qu’il 
a de moins en pesanteur. 

4 °- Pour ce qui est des éclats des bombes , 
il est évident que leurs épaisseurs étant pro- 
portionnelles au diamètre , ceux de la bonite 
de 10 pouces auront plus de vitesse ; car les 
charges des bombes étant proportionnelles aux 
capacités intérieures , leurs forces d’expansion 
seront égales* tandis que leurs forces d’impul- 
sion , sur les parois des capacités des bombes , 
•seront comme les surfaces pressées : or, comme 
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les plus petits corps ont plus de surface que 
les gros , en raison inverse des diamètres , la 
force d’impulsion de la charge de la bombe de 
lo pouces, sur les éclats, sera à celle de la 
charge de la bombe de la sur les éclats aussi , 
comme 6 ; 5 , et en supposant les éclats des 
bombes en nombres égaux et semblables , il 
est clair que ceux dd la bombe de xo pouces 
ayant plus de vitesse, iront plus loin , et que 
cet excédant de vitesse compensera dans les 
chocs , de proche en proche , leurs moindres 
pesanteurs. 

Il résulte donc évidemment de cette corn- 

« 

paraison , que le mortier de lo pouces doit 
être préféré à celui de la de l’ordonnance de 
173 a, lo. parce qu’il est pour l’attaque et la 
défense des places exclusivement , d’une conr 
sommation moins dispendieuse à des effets 
égaux, tant par rapport à la poudre, que par 
rapport à son mobile ; a», parce qu’il est d’une 
manoeuvre plus aisée, par moins de pesan- 
teur , et d’un tir plus certain , étant sujet à de 
moindres ébranlemens et de moindres secous- 
ses par moins d’effort de la part de la charge ; 
3®. par une plus forte et plus longue résisr 
tance à épaisseur égale , et parce que soq 
affût étant moins tourmenté , à raison d’uQ 
moindre effort à soutenir, doit durer pluslongr 
temps. 
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225 . La forme de l’arae du mortier (/*/. 

Jig. \) Kxgl)x K est celle d'un cylindre/fj:a;ir, 
qui a pour hauteur son diamètre A' , et qui 
est terminé du côté de la chambre du mortier, 
par une demi-sphère x gbx de même diamè- / 

tre, qui sert d’assise à la bombe , en sorte que 
la longueur entière ^ dô.e l’ame a presque uu 
calibre et demi. 

La fusée de la bombe, ses anses et le vide qui 
forme sa capacité intérieure, restreignent le 
jrnortier à cette petite longueur d’ame , parce 
que la fusée et les anses , qui sont saillantes , 
se briseroie^t infailliblement, si la bombe rou- 
loit dans le mortier , et ce mobile pourroit 
même se cas.ser , si on l’exposoit par une plus 
grande longueur d’ame à une impression plus 
suivie du fluide élastique, qui, en augmentant 
sa vitesse , augmenteroit aussi la violence de 
ses battemens. 

Il paroît qu’on a eu pour objet à remplir , 
dans la conformation demi - sphérique de la 
partie inférieure de l’ame , de ne laisser que 
le moindre vide possible entre la surface de la 
bombe et les parois de l’ame du mortier; mais 
cette conformation , par la différence qui doit 
nécessairement se trouver entre son diamètre 
et celui de la bombe , s’oppose dans le service à 
la justesse du coup , et à la durée du mortier 


Digitized by Google 



C ) 

c’est ce qui a donné lieu aux cliangemens qui 
se sont opérés dans cette partie de l’ame du 
mortier, depuis 1786, qui rendent le service 
de cette arme bien meilleur par de plus lon- 
gues portées, avec les mêmes charges , par plus 
de justesse dans le tir , sans avoir recours , 
comme autrefois , aux cales , aux éclisses , 
moyens toujot|rs insuffisans , et surtout par 
plus de durée ei un plus long service. 

Je vais en péu de mots signaler les vices de 
cette ancienne conformation , et développer 
les avantages qui résultent du petit change- 
ment opéré dans cette ancienne forme. 

Supposons l’axe Àlà\x mortier ( /•/. IV, Jîg. 3 ) 
vertical, ce qui arrive lorsqu’on le charge, 
quelle que soit l’ouverture g h de la chambre , 
cette ouverture étant toujours circulaire et 
perpendiculaire à l’axe du mortier, il est évi- 
dent que ce cercle est horizontal ; supposons 
aussi la bombe B parfaitement bien coulée et 
bien placée dans le mortier , son centre de fi- 
gure et celui de gravité , ainsi que le point de 
sa surface qui correspond à la plus grande 
épaisseur du culot, seront, dans une même 
ligne verticale, la même que l’axe du mortier, 
et comme la bombe est sphérique, et qu’elle 
porte dans une concavité sphérique , sensible- 
ment plus grande , elle ne sera assise que sur 
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la circonférence du cercle qui forme l’ouver- 
ture de la chambre : on pourra donc alors la 
considérer coraiptie si elle étoit réellement assise 
sur toute l’étendue de ce cercle , d’où il résul- 
tera que lorsqu’on inclinera le mortier pour 
le pointer , la bombe restera inébranlable dans 
cette inclinaison, tant qu’il sera possible de 
mener du centre de gravité de la bombe , une 
verticale sur l’étendue de cet appui circulaire 
ib ^ et au contraire , elle sera déterminée à 
trébucher lorsque cette verticale tombera hors 
du cercle. ( Camus , Mécanique , Liv. VII , cb. 

1er J pag. ao5 ). 

Donnons maintenant la pouces de calibre 
au mortier et 6 pouces de diamètre à l’ouver- 
ture de la chambre, qui , dans ce calibre, est 
la plus grande usitée , l’arc , soutenu par 
une corde gbAe& pouces, égale au rayon de 
la demi-sphère qui enveloppe la moitié infé- 
rieure de la bombe , sera de 6o degrés , et sa 
moitié ù ^ de 3o degrés. 

Supposons maintenant le mortier pointé 
sous l’angle d’élévation de 6o degrés , l’angle 
ecpy que son axe ec fait avec l'horizontale cp^ 
est de 6o degrés, le complément eca sera donc 
de 3o degrés , et puisque , par la construc- 
tion , l’arc y/ est de 3o degrés , l’angle fcl sera 
de 3o degrés, les deux lignes ca eife seront 
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donc parallèles, d’où il suit que la ligne Je 
est verticale ; ainsi , si le point e étoit le centre 
de gravité de la bombe, comme cette verticale 
tombe précisément sur l’extrémité y du dia- 
mètre du cercle d’appui de la bombe , on pour- 
roit regarder ce mobile, dans celte position 
du mortier , comme prête à trébucher sur les 
parois inférieures de l’ame du mortier, au moin- 
dre abaissement dans l’angle du mortier : on 
tie pourra donc tirer le mortier au-dessous de 
cet angle , c’est-à-dire au dessous de Go degrés, 
sans que cet accident contrariant ait lieu, ce 
qui est très-fréquent , les angles au contraire 
au-dessus de 6o degrés étant bien moins usités 
dans le service. 

Ce que je viens de dire par rapport à l’ou- 
verture peut s’appliquer à toute autre 
plus grande ou plus petite, c’est à-dire que si 
cette ouverture étoit telle que l’arc fût de 
5 o degrés ou de ao degrés , on ne pourroit 
tirer le mortier au-dessous des angles d’éléva- 
tion de 4o degrés ou de 70 degrés , sans que cet 
accident eût lieu , et la tendance de la bombe à 
trébucher sur la partie inférieure de l’ame , 
seroit d'autant plus grande, et le mouvement 
qui en résulteroit dans le tir d’autant plus fort, 
que l’angle d’inclinaison du mortier seroit plus 
au-dessous des angles de l\o et de 70 degrés. 
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V. Je ne m’arrêterai point à discuter ici , si les 
moyens qu’on employoit en chargeant le mor- 
tier pour contenir la bombe et l’empêcher de 
trébucher, étoient efficaces, puisque quand 
même ils seroient tels, ce que je suis bien éloi- 
gné de croire , ce seroit toujours un inconvé- 
nient dans le service d’avoir à les employer, 
et au contraire un avantage de pouvoir s’en 
passer. ' 

Le vice de construction étant bien reconnu , 
examinons tout ce qui en résulte de contraire 
au bien du service. ■ 

I**. La bombe pesant naturellement sur la 
partie inférieure de l’ame du mortier , et sur- 
tout lorsqu’elle est déterminée à trébucher, 
ainsi que je viens de le prouver, lorsque 
l’angle de projection est propre à cet effet,’ 
elle découvre , en affaissant par sa pesanteur 
les cales et les éclisses , ou encore mieux par 
sa chute sur les parois inférieures de l’ame du 
mortier, une issue dans la partie supérieure 
du cercle , formant l’ouverture de la chambre, 
qu’elle fermoit auparavant exactement, où se 
portent les premières parties du fluide élasti- 
que régénérées, avec d’autant plus de promp- 
titude , que cette ouverture forme évent , et 
que ce fluide provient des premiers grains de 
poudre enflammés sur la partie supérieure de 
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la ehambre du mortier , où aboutit la lumière ; i 

d'où il suit que le, fluide élastique étant alorci i 

dirigé bien plus abondamment sur |a partiq ' 

supérieure de la bombe que sur l’inférieure , j 

qui porte sur les parois de l’ame ,, doit néççs-r I 

sairement donner au mobile , dans cette pre^^ 
mière impulsion , un nrnuvement de rotation ,i | 

par la pression du haut en bas qu’il exerce ,, i 

et le traînement du mobile qui en résulte sur j 

les parois de lame du mortier. 

Or , le moindre mauvais effet de cette près - { 

sion , quoique bien nuisible, est une réaction - 
proportionnée , qui , faisant bondir la bombe , j 

la porte contre les parois de la partie supé- ) 

rieure de l’ame, et de là par contre-coup sur 1 

la partie inférieure de sorte que ce mobile ne | 

part presque jamais sous l’angle de projection, ‘ 
le même que celui^donnë au mortier. ‘ 


On doit s’apercevoir, par ce raisonnement , 
que je ne compte pour rien , oü du moins pour , 
bien peu , l’obstacle que les cales et les éclisses ^ 
semblent opposer à l’affaissement ou à la chute, 
de la bombe ; et en effet l’expérience montre' 
toujours un enfoncement au logement du mo-j 
bile, qui n’auroit certainement pj^ lieu si cet^. 
obstacle étoit irrésistible ; et comment ces pe- 
tits morceaux de bois pourroienjt-ils s’oppo- 
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ser invinciblement à la pression du fluide élast 
tique, puisque la fonte cède à cet effort. 

2 ". Lorsque la bombe a trébuché , la ligne 
droite qui contient son centre de gravité , son 
centre de figure , et le point de la surface qui 
correspond à la plusgrande épaisseur du culot, 
et qui , avant ce mouvement, se trouvoit dans 
la même direction de l’axe du mortier , se 
trouve alors dans une situation oblique à cet 
axe, et par conséquent oblique à l’action du 
fluide élastique , ce qui doit donner à ce mo- 
bile, dans son vol , un ballottement nuisible à 
sa portée et à la justesse du coup. 

' 3®. Quoique la pression que la première im- 
pulsion du fluide élastique occasionne de haut 
en bas sur la bombe , et de là sur la partie in- 
férieure de l’ame , soit instantanée , elle est 
cependant assez forte pour qu’on doive la con- 
sidérer comme la cause destructive des mor- 
tiers , puisqu’elle forme , à la longue , comme 
l’expérience l’indique tous les jours , un en- 
foncement sur les parois de l’ame , au logement 
de la bombe , avec d’autant plus de facilité que 
ce mobile, par sa forme sphérique, n’ayant pas 
sur les parois du mortier un appui fort étendu^ 
cette pression est concentrée seulement sur 
quelques points : or, il est évident que lorsque 
cet affaissement de la matière devient sensible, 
2 . 2 
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le mortier approche de sa fin , parce que celte- 
pression augmentant à raison de cet enfonce- 
ment , la bombe , à chaque coup , ne sort de 
cette cavité que par un ressaut, qui lui fait 
faire desbattemens violens dans les différentes 
parties de l’ame, qui, par l’imperfection du 
ressort delà fonte, y laissent des enfoncemens 
dans le métal , dont la profondeur et lenombre , 
mettent de plus en plus le mortier hors de ser- 
vice , en rendant son tir d’autant plus incer- 
tain. 

aafi. Les mauvaiseffets qui résultent du pla- 
cement de la bombe sur Touverture de la cham- 
bre du mortier 6 , pl. IP') , que la forme 
inférieure de l’arae rend inévitable , étant bien 
désignés, passons aux avantages qu’on doit 
attribuer au changement qui s’est opéré depuis 
1786, dans cette partie de l’amedu mortier. 

I®. Sur la verticale indéfinie FZ, soit pris 
ÆC égal au rayon de la plus grosse bombe re- 
çue dans le calibre à construire , et du point C, 
comme centre , et avec ce rayon soit décrit un 
cercle pour représenter cette bombe , dont aa , . 
perpendiculaire à T Z , est un diamètre hori- 
zontal. 

2°. Soit pris B A , égal 2lBC, et par le point 
A soit menée, perpendiculairement kT Z , la 
droite K k , égale au diamètre de la bouche du 


Digitized by Google 


( 19 ) 

înorlier , et coupée en deux parties égales aii 
pointé , et soient menées les deux droites 
Âa, tangentiellement aux points aa, pour re- 
présenter les parois de la partie supérieure de 
l’ame du mortier. 

3®. Soit pris DF éf^al à la profondeur de la 
chambre du mortier, et des points D et F, soient 
menées les droifes ee , hk , perpendiculaires à 
TZ , la première égale au diamètre de l’ouver- 
ture de là chambre du mortier , et la seconde 
au diamètre du fond de ladite chambre ; et par 
lespointseet A, pris du même côté , soient me- 
nées les droites eh , eh, pour représenter les 
parois de cette chambre, qu’on prolongera 
jusqu’à la rencontre de la bombe. 

4". Soit pris sur le diamètre a a, à droite 

et à gauche du centre C , de sorte que Ci =s 

^ de Ca; et des points i et i , comme centres , 

et avec les rayons ia Ca, soient décrits 

les arcs excentriques et symétriques ao, jus- 
qu’à la rencontre des parois de la chambre pro- 
longés , si des points d’intersection o et o , on 
mènela droite oo, elle représentera le diamètre 
de l’orifice de la chambre , et les arcs symé- 
triques ao , ao, représenteront les parois in- 
férieurescurvilignes de l’ame du mortier ; et de 
ce bien petit changement dans la forme de 
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]’ame du mortier, résultent cependant leé 
avantages les plus importans pour le service , 
et la durée de cette arme. 

La bombe n'étant plus assise sur l’ouverture 
de la chambre du mortier, qui limitoit trop 
étroitement la partie'de la surface de la bombe 
en prise à l’action du fluide élastique , dans 
son premier instant d’expansion , est projetée 
avec la même charge de poudre , bien plus 
loin , ainsi que Je montre l’expérience , à raison 
de la plus grande partie de sa surface , qui va 
presque au double de celle qu’elle présentoit 
seulement à cette première impulsion , avant 
qu’elle fût placée dans cette nouvelle position. 

Rien ne pouvant déterminer dans celte forme 
le fluide élastique dans sa première impulsion 
k se porter de préférence en haut ou en bas , 
ou d’un côté plutôt que d’un autre , il est évi- 
dent que son action se trouvant alors unifor- 
mément partagée sur tous les points de la sur- 
face de la bombe , qui y sont eu prise dans 
cette première impulsion , ce mobile sera né- 
cessairement mu selon l’axe du mortier , qui 
devient la direction de la résultante de cet 
effort primitif ; ainsi, la bombe , dans son dé- 
placement , restant concentrique à son vent , 
ne peut être pressée ni en bas , ni en haut con- 
tre les parois de l’ame , puisque l’action du 
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fluide élastique , qui agit entre les parois de 
lame et la surface de la bombe, et tout à l’en- 
tour, étant uniforme , l’effort sur un point 
quelconque de la surface de la bombe , qui 
pourroit occasionner quelque pression , se 
trouve détruit par un semblable effort sur le 
point de la surface de ce mobile diamétrale- 
ment opposé ; ainsi point de refoulement à 
craindre , et par conséquent point de batte- 
ment , donc moins de variété dans les portées 
et plus de justesse dans le tir , et ce qui n’est 
pas moins important, un plus long service à 
, espéret; des mortiers. 

Les épaisseurs du métal ne sont pas dans les 
mortiers à proportion aussi fortes que dans les 
canons; ces épaisseurs dans les différons cali- 
bres n’y sont pas même , comme dans les 
canons proportionnelles aux diamètres des 
mobiles , parce que les charges des mortiers 
et les pesanteurs des bombes , n’ont aucun rap- 
port à leurs diamètres *, d’ailleurs, comme dans 
le même calibre il y a des mortiers destinés à 
de longues et à des petites portées, il est évi- 
dent que dans ces deux espèces de mortiers les 
épaisseurs ne peuvent être les mêmes. 

La plus forte épaisseur dans le mortier 
se trouve au pourtour de la chambre , parce 
que c’est là où se fait sentir la plus violente 
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action de la poudre; la seconde est celle du 
renfort ou du pourtour du logement de là 
boxnbe , qui doit être supérieure à celle de la 
volée, tant par une plus forte et plus longue 
action du fluide élastique , que par une plus 
grande surface présentée à l’impulsion. 

La chambre du mortier, depuis l’invention 
de cette arme , a varié de plusieurs manières 
en cherchant à lui donner celle la plus con- 
venable à la vîtessed’inflammation delà charge; 
et depuis la forme du cône , ayant la lumière 
au sommet , qui est sans contredit la forme la 
moins favorable à l’effet proposé , on a passé à 
celles de cône tronqué , sphérique , poire, cy- 
lindrique et cylindre inscrit. Cette dernière , 
sans même en excepter la forme sphérique , 
étant la plus convenable à l’effet désiré , est 
celle qui mérite la préférence , et dont l’usage 
établi ne s’écarte pas beaucoup. . 

2 s 8 . Le calibre du mortier et la quantité de 
poudre que doit contenir la chambre étant 
donnée , construire ce mortier : 

1 °. Soit ar le diamètre et la hauteur de la 
chambre du mortier à construire , dont la 
charge exprimée eu livres est a , nous aurons 

a: = J/^34,36 a ; 

• Car 64 liv. X ^ = SojSqliv. , est égal au cy- 
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lindre de poudre inscrit au cube de poudre , et 
Xa = 34,36a;donca: = l/^34,36a; 
d’où il suit que si a = ii livres de poudre , 
x = '] pouces 5 lignes. 

2 °. Sur l’inde'finie TZ , soit pris Æ C égal au 
rayon de la grosse bombe ( Pl. IF,fig. 5) reçue 
dans le calibre à construire; et du point C, 
comme centre , soit décrit un cercle pour re- 
présenter cette bombe , dont a a , perpendicu- 
laire à T Z , est un diamètre. 

3°. B A — B C J et par le pointé 

.ayant mené une perpendiculaire indéfinie xx 
à TZ, soit pris sur cette indéfinie , de part'et 
d’autre de T Z , A K égale au demi-calibre du 
mortier , lequel , par l’ordonnance , est d’une 
ligne au-dessus du diamètre de la bombe; et 
par les points K et K , soit menés tangentielle- 
ment aux points a et a, extrémités -du diamètre 
de la bombe , les droites Kb , Kb , pour repré- 
senter les parois de la partie cylindrique de 
l’ame du mortier. 

4». Soit pris , égal à la profondeur de 
la chambre du mortier, et soit menée au point 
D la tangente ec , égale au diamètre de l’ou- 
verture de la chambre; et par le point E j la 
parallèle hhk ee ^ égale au diamètre du fond 
de la chambre , et par les points e et A de chaque 
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côté , les droites eh ^ eh y qu’on prolongera 
jusqu’à la rencontre de la bombe. 

5°. Soit pris sur le diamètre b b du mortier , 

C 1> 

et de part et d’autre du centre CyCî— — » 

des points /et/, comme centres, et avec les 
rayons ICb , soient décrits les arcs du cercle 
bo; si des points d’intersections o et o, on 
mène la droite oo, elle représentera le dia- 
mètre de l’orifice de la chambre , et les droites 
o A , en seront les parois : dans le calibre de i a, 
la chambre , cylindre inscrit , contiendra 6 liv. 
de poudre; cylindre prolongé erre, lo livres, 
et cône tronqué uuuuy i r liv. 

On achèvera la construction de chaque es- 
pèce de mortier , au moyen de la table ci-après, 
qui contient toutes leurs dimensions voulues 
par les réglemens. ( Voyez le tableau n.® 5. ) 
aaq. Danstoulemachinedeforce, lorsquel’ef- 
fortà supporter laisse quelquechose à craindre 
pour le ploiement des tourillons , on les rert- 
force par des embases , qu’on encastre comme 
les tourillons dans les crapaudines ou les cous- 
sinets, et elles en sont alors la sauve-garde et 
le soutien : on devroit donc dans l’artillerie , 
surtout à l’égard des mortiers à longues por- 
tées , où le besoin de renforcer les tourillons 
se fait mieux sentir , encastrer les embases datts 
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les flasques , en prenant dans la fabrication des 
mortiers la longueur des embases sur celle des 
tourillons , et ce moyen renforceroit les tou- 
rillons avec bien plus de grâce , et non moins 
d’efficacité , que celui employé dans les gros 
mortiers ( PL IV ^ fig. 5 ) , pour s’opposer au 
ploiement de ces tourillons. 

l.a grande quantité de flasques de fonte 
grise et fonte verte de tout calibre qui sont à 
consommer, empêche de proposer aujourd'hui 
ce changement. 

a3o. La poudre agissant également en tous 
sens , son action sur les tourillons , sur l’affût 
et sur la plate-forme , est à proportion plus 
forte dans les mortiers à grandes portées; et 
comme la'juslesse du tir dépend presqu’autant 
de la solidité de l’affût et de celle de la plate- 
forme , que de la perfection du mortier et de 
la précision du pointement , on doit s’attendre 
à de grandes irrégularités dans le service de 
ces bouches à feu, si leurs affûts et leurs plates- 
formes n’ont pas une solidité proportionnée 
aux efforts de leurs charges. 

Dans ces fortes secousses, l’expérience a déjà 
fait voir que les affûts de bois les mieux ferrés 
«t les plus forts en échantillon , ne peuvent 
résister ; que les crapauds de fonte grise , cou- 
lés, se cassent très-souvent, et que presque 
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I toujours les boulons de fer forgës qui les assera • 
blent , quelles que soient leurs dimensions , se 
faussent , s'alongent et donnent du jeu aux 
différentes parties de l’affût , et finissent aussi 
par se casser. 

Pour parer à une partie de ces inconvéniens» 
on en a coulé de fonte verte ; mais les boulons 
de fer qui les assemblent , étant susceptibles 
des mêmes inconvéniens que ci-dessus , en 
dépensant beaucoup plus, on ne gagne pas 
davantage sur la solidité de l’ensemble. 

' a 3 T . En coulant ces mortiers à semelle 
(P/. IV 6), on fait d’abord sur ces der- 
niers crapauds une économie de métal, puis- 
que la semelle ne pèsera pas les deux tiers de 
ce que pèsent ensemble les deux crapauds de 
fonte verte , et n’ayant plus que la plate-forme 
à construire , on seroit pleinement débarrassé 
de l’inquiétude qu’on pourroit avoir , sans 
' cela , sur la résistance des tourillons et des 
'affûts. 

On ne peut rien objecter contre le service 
de ces mortiers, qui doit être plus prompt et 
plus facile que ceux des mortiers ordinaires à 
grandes portées qu’on est obligé de dresser 
verticalement à chaque coup , pour placer la 
bombe et les cales , ce nouveau mortier n’en 
exigeant pas , et la semelle étant susceptible de 
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■recevoir tous les moyens de manœuvre qu’on 
pourroit appliquer aux crapauds de fonte, pour 
les diriger sur la plate-forme. 

Les mortiers ont , comme les canons, 
.leurs plus grandes portées possibles , qui sont, 
comme dans ces derniers , limitées par la ré- 
sistance de l’air , c’est-à-dire , que lorsque la 
bombe a atteint ou surpassé même la vitesse 
avec laquelle l’air se précipite dans le vide , 
sa portée n’augmente pas sensiblement, et une 
surcharge est non - seulement à pure perte 
pour la portée , mais elle est nuisible à la jus- 
tesse du coup , à la durée du mortier , de 
l’affût et de la plate - forme, par un plus fort 
ébranlement. 

D’où il suit que pour avoir des portées su- 
périeures aux plus grandes portées connues , 
si on les juge nécessaires , il faut augmenter le 
■ calibre du mortier, parce que, à vitesse initiale 
égale, la plus grosse bombe ira plus loin , en 
perdant moins de sa quantité de mouvement 
dans le même temps , par , à proportion de sa 
masse, moins de surface, et surtout par une 
plus grande force d'impulsion, si par une plus 
grande chambre , à proportion , la charge de 
poudre est plus considérable. 

C’est en vain qu’on a cherché la cause de la 
-«upériorité des portées des mortiers anglois. 
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dans le bombardement du Havre en i-iSS, dans 
la meilleure qualité de leur poudre , et dans la 
conbguration de leurs mortiers, qui u’avoient 
rien d’extraordinaire : cette supériorité de por- • 
lée se présente tout naturellement dans la su- 
périprité du calibre , puisque leurs bombes 
avoient i3 pouces 6 lignes et pesoient i8o li- 
vres. M. de Quincy, officier supérieur d’artil- 
lerie , dit dans son Histoire militaire , tom. i®*. 
que les bombes quifurent employées au bom- 
bardement d’Alger , avoient i3 pouces de dia- 
mètre , et étoient chargées de i5 livres de 

a33. La reddition d’une place assiégée tient 
quelquefois à l’incendie d’un de ses magasins , 
contenantdes munitions essentielles à la durée 
du siège , telles que sont les munitions de 
guerre et de bouche , ou à la destruction de 
tout autre édifice d’une importance majeure, 
à la conservation duquel les habitans sont at- 
tachés ; mais l’art du jet des bombes n’est pas 
assez précis ; et les mortiers destinés à l’atta- 
que et à la défense des places , quoique d’un 
tir moins incertain que ceux destinés à de 
longues portées et aux bombardemens , sont 
encore cependant trop fatigués par les secous- 
ses et les e'branlemens du tir^ dans l’action suc- 
cessive du fluide élastique sur l’affût et la 
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plate-forme , pour pouvoir se promettre un 
pareil effet , autrement que par un tâtonne-, 
ment toujours trop long , qui porte quelque- 
fois le dégât et la dévastation , contre l’inten- 
tion , dans tout autre endroit qu’on voudroit 
ménager ; il est donc bien à desirer , et il est 
bien évident qu’on tireroit un bien meilleur 
parti de cette arme dans les sièges , si on pou- 
voit plus sûrement diriger ses effets , par l’a- 
doption d’une forme plus convenable à cet 
égard. 

Ayant vu arriver à la refonte ,à la fonderie 
de Douai , un mortier de la pouces, qui après 
avoir été consommé à l’Ecole de La Fère au 
service du polygone, y avoit encore été utilisé,- 
débarrassé par un trait de scie , de toute la 
partie cylindrique de son ame , de manière 
qu’il avoit dans cet état la forme d’un bilbo- 
quet, j’ignore à quel usage il avoit été des- 
tiné , n’y ayant aperçu aucune autre disposi- 
tion , qui puisse annoncer autre chose qu’un 
tir ordinaire , mais dès - lors j’en conçus l’idée 
de la possibilité d’employer avantageusement, 
à l’attaque et à la défense des pjaces , où la 
portée des bombes est limitée à la distance des 
tranchées , les mortiers ainsi simplifiés , si 
toutefois on pouvoit parvenir à leur procurer 
cette portée convenable , ce qui , malgré les ex- 
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përiences d’Auxonne , me paroissoit enœre 
problématique. 

Maîtrisé de plus en plus par le pressant désir 
de m’en assurer , j’ai saisi la première occasion 
qui m’en a offert le moyen. 

Le quartier général de l’armée du Rhin et 
Moselle , .à laquelle j’étois employé , ayant été 
établi à Offenbourg , par l’effet de l’armistice 
de l’an 5, je me transportai à Strasbourg pour 
être plus à portée de présider aux travaux, tant 
en réparations qu’en nouvelles constructions 
qui s’exécutoienl à l’arsenal, pour le service de 
l'armée , et ce fut là alors que je mis mon 
projet à exécution. 

Je fis enlever par un trait de scie, à un 
mortier de 8 pouces (P/ancAe///, j%. 4), hors 
de service qui étoit à la refonte à la fonderie, 
la partie cylindrique de son ame ; et l’ayaut 
fait mettre ensuite, en cet état , sur la ma- 
chine à forer , je le fis alleser dans le reste 
de son ame par un arc excentrique , de ma- 
nière à pouvoir y placer une bombe de 8 pou- 
ces 9 lignes que j’avois trouvée dans les vieux 
fers coulés de cette place , laquelle portant 
seulement sur le cercle de la bouche du mor- 
tier, présentoit au-dessous à l’impulsion du 
fluide élastique la moitié de sa surface, et 
étoit enveloppée dans cette position , d’assez 
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près par les parois de l’ame , pour qu’il n’y 
eût que le moindre vide possible entre ces pa- 
rois et la bombe , afin de ne point atténuer 
sensiblement le ressort du fluide élastique , 
dans son premier instant d’expansion. 

La chambre fut aussi allesée dans sa capa- 
cité , de manière que lui ayant conservé en-^ 
tièrement sa premièré longueur, elle pouvoir 
contenir jusqu’à a* 4° de poudre. 

I 

L’ancienne lumière fut fermée par un grain 
aveugle , mis à froid , et il fut placé également 
à froid , un autre graip , en sorte que l’orifice 
intérieur de la lumière aboutit à une distance 
du fond de la chambre , égale au tiers de la 
longueur de ladite chambre. 

Ces dispositions faites, et ce mortier trans- 
porté au polygone , je fis prévenir tous les of- 
ficiers d’artillerie , qui étoient pour lors en 
assez grand nombre dans cette place , qu’ils 
eussent à se rendre le lendemain matin au 
polygone, à une heure qui leur fut indiquée, 
et m’ÿ étant rendu moi-même , je fis part à 
tous ces officiers du motif de ce rassemble- 
ment , en leur expliquant mes vues et mon' 
espoir , et en les priant de bien observer, afin 
de pouvoir certifier avec connoissance de 
cause , dans un procès - verbal qui en seroit 
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dresse , les ve'rités de fait qu’alloit offrir cette 
expérience. 

Ce mortier placé sur un affût de calibre fut 
pointé à , et chargé de i * 5° de poudre, 
il projeta la bombe , pesant 6ol , par une im- 
pulsion instantanée du fluide élastique à 4oo 
*oises , ainsi que l’expose le procès - verbal 
' ci - après. 

ARMÉE DE RHIN ET MOSELLE. 

ARTILLERIE. 

Procès-verbal sur t épreuve quon a fait subir à 
un mortier de 8 pouces ordinaire , hors de 
service , approprié à une nouvelle forme plus 
avantageuse^ tant par plus de Justesse dans 
son tir , que par beaucoup d'économie dans 
sa fabrication et dans ses accessoires. 

I 

L’an cinquième de la République françoise 
une et indivisible, et le vingt-cinq prairial , 
nous Général de division, commandant en chef 
l’artillerie de l’armée de Rhin-et-Moselle , pé 
nétré de Hdée de pouvoir arriver à une plus 
grande perfection dans le jet des bombes , par 
une plus grande justesse dans le tir du mor- 
tier, et à une bien moindre dépense dans sa 
fabrication par un moindre emploi de matière, 
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et une économie conside'rable dans la main- 
d’œuvre et dans ses accessoires. 

Après avoir préliminairement fait appro- 
prier à cette Idée un mortier de 8 pouces ordi- 
naire hors de service , ainsi qu’il est détaillé 
ci-après , je me suis transporté au polygone 
d’artillerie de Strasbourg , pour y éprouver 
ledit mortier en présence de plusieurs officiers 
d’artillerie invités à être témoin de cette ex- 
périence , pour en certifier le résultat par leurs 
.signatures. 

Ce mortier , pris au polygone » comme le 
plus usé de ceux du même calibre qui y étoient 
en batterie , et jugé absolument hors de ser- 
vice par les bavures nombreuses qui sailloient 
sur le plan de sa bouche par les battemens 
considérables , dont les parois de son ame 
étoient martelées , et surtout par un profond 
enfoncement au logement du mobile, qui alloit 
consommer sa ruine , avoit été transporté le 
1 4 prairial à la fonderie, pour être réduit dans 
la longueur de son ame à celle de sa partie 
sphérique, laquelle a été en même temps évidée 
par un couteau tournant excentrique à l’axe 
du mortier , de manière à ce que les bombes 
employées à celte expérience , n’entrant qu’à 
moitié dans l’ame du mortier , et portant par 
leur grand diamètre sur la circonférence du 
2 . 3 
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cerclé de la bouche , présentassent à l’impul- 
sion du fluide élastique toute leur demi-surface 
inférieure , ainsi que le présente la flgure !'•« , 
planche IV. 

Pour augmenter la capacité de la chambre, 
de manière à lui faire contenir dans le besoin 
a livreé de poudre , elle a été agrandie seule- 
ment dans son diamètre de la lignes. 

L’évasement que le service antérieur de ce 
mortier àü polygone lui avoit occasionné dans 
l’ame , ne permettant pas d’employer à cette 
expérience les bombes de 8 pouces comme 
trop petites , il a été pris au parc des mobiles 
de cette place , quatre bombes parmi celles qui 
avoient été rebutées comme trop grosses , qui 
ont été numérotées , pesées et égalisées , à un 
poids commun à celui de la plus pesante , et 
exactement calibrées. 

La poudre qui a été employée à cette expé- 
rience , ayant été éprouvée au polygone au 
mortier éprouvette, a donné sur quatre coups 
une portée moyenne de loa toises 5 pieds(i). 


(i) Je dois prévenir ici d’une circonstanee qui , dans le - 
cours de ces épreuves , y a occasionné des variétés qui 
m’étoicnt inconcevables ; ayant ordonné au garde du parc 
de n’employer que de cette poudre éprouvée , il' fut pris en 
fraude parla vente de cette poudrepour un meilleur débit, 
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Après avoir établi ce mortier sur une plate* 
forme horizontale, en avant de laquelle ëtoît 
tracé un alignement avec des piquets espacés" 
de a 5 toises en a 5 toises, jusqu’à la distance de 
4a5 toises , sur lequel les portées dévoient être 
dirigées , on a fait tirer ce mortier dix coups 
dans une même séance, à45 degrés d’élévation, 
et aux différentes charges ci-dessous désignées , 
ce qui a fourni le tableau suivant. 


1 

er à laquelle il substituoit celle de bien mauvalte qualité, 
qu’on réserve pour le service de l'Ecole. 


3 * 
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. Tableau des portées du Mortier 


NUMJ 

des 

coaps. 

ËROS 

des 

bombes. 

Poids 

I 

commans. 

Diamètre». 

Charges 
de poudres 

Portée». 

■ 


Ut. onc. 

pouc. 

Ug. 

Ut. 

onc. 

RM 

1 

1 

I 

cc 

cc 

8 

7 

I 

O 



2 

2 

cc 

c( 

8 

6 

X 

cc 


9 

3 

3 

cc 

cc 

8 

7 

X 

4 

201 

cc 

4 

4 

<1 

cc 

8 

8 

I 

4 

l’jS 

« 

5 

I 

a 

cc 

8 

7 

X 

8 

244 

3 

6 

2 

6o 

8 

8 

6 

I 

8 

4oo 

•C 

7 

3 

a 

cc 

8 

7 

X 

12 

3i9 

tt 

8 

X 

cc 

cc 

8 

7 

1 

12 

3ii 

cc 

Q 

2 

cc 

et 

8 

6 

2 

c« 

45o 


lO 

3 

ce 

(K 

8 

7 

2 

a 

359 

4 


Tableau des mêmes portées , pour plus d’uuelligeiwe, 


I «V 


i 

8 

7 

X 

0 

106 

4 

5 ] 

X 


8 

7 

X 

8 

s44 

3 

8 ] 


1 

8 

7 

X 

12 

3i X 

a 

2 N 



f 8 

6 

T 

a 

2o3 

3 

9 J 

2 

68>. ' 

8 
l 8 

6 

ü 

X 

2 

S 

400 

45o 

•c 

a 

3 1 



8 

7 

1 

4 

20X 

cc 

’ ' 
10 J 

3 


8 

8 

7 

7 

1 

2 

12 

<1 

3i9 

359 

(C 

cc 

4 

4 


8 

8 

X 

4 

175 

cc 


En. foi de quoi j’ai dressé le présent procès-yerbal à 
les officiers d’artillerie présens à cette expérience. 

Le général de division commandant en chef 


Savoübnim , général de brig. ; M. S. Fov, chef d’escadron } 
râaxLLOV, capitaine, etc. 
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employé à cette expérience. 



DÉVIATION 

OBSERVJTIONS. 


à droite. 

à gauche. 


pouc. Ug« 

5 « 

pcmc. Ug. 
cc a 



I 6 

I « 

cc cc 

cc 



4 6 

a tt 

cc et 

lO 2 

cc cc 

6 3 

i5 « 

cc « 

tombée dans l’eau et perdue. 


a a 

6 cc 

r 


a a 

cc ce 

CC a 

a3 a 

et plus ayant été perdue au-delà. 


ordonnées aux différentes bombes employées. 



5 a 

> 

a a 



et 

6 3 



<C GC 

6 a 



I 6 

cc cc 



cc a 

l5 a 

Toutes anciennes bombes de 


cc 

OC a 

formes irrégulières. 


1 ce 

» cc 



%o a 

» cc 



«c cc 

a3 a 



4 6 

«c oc 



Strasbourg , l’an et jour que ci dessus y que j’ai signé avec 


l’artillerie de l’armée de Rhin et Moselle, 

Signé, J. FABRE LAMARTILLIERE. 

PiÉDECHAP, chef d’escadron ; Leghos , chef de bataillon ; 
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Au Ministre, 

J’ai l’honneur de vous adresser , conformé- 
ment à vos ordres, le procès-verbal de l’épreuve 
que je viens de faire subir à un mortier de 8 
pouces ordinaire hors de service , approprié à 
une nouvelle forme à donner à cette arme , 
comme plus avantageuse , tant par rapport au 
jet des bombes , que par l’économie considé- 
rable qu’elle présente dans la fabrication et la 
durée du mortier, et dans celle de ses acces- 
soires. 

Un procès-verbal , par sa nature, ne per- 
mettant qu’un exposé fidèle des faits , et étant 
étranger aux conséquences à déduire , j’ai cru 
de mon devoir, citoyen ministre , de vous les 
développer ici pour mieux vous les faire con- 
noître. 

Il étoit bien évident qu’en retranchant d’un 
mortier quelconque environ deux cinquièmes 
de sa longueur totale, sans rien ajouter au 
reste, sa fabrication , par moins de matière à 
employer^ seroit bien moins dispendieuse, et 
qu’eiï annihilant , par cette réduction faite 
sur la longueur de l’ame , toute cause aux bat- 
temens du mobile , sa durée seroit infiniment 
plus longue , son tir plus direct et plus précis. 


\ 
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Mais il n’etoit pas démontré que le mobile 
abandonné par cette réduction de longueur à 
un seul effort instantanée delacbarge enflam- 
mée , ce mortier pût fournir aux portées 
qu’exigent dans les sièges les distances aux- 
quelles les batteries des ces bouches à feu peu- 
vent être établies. 

Il étoit donc nécessaire de s’assurer de cette 
condition essentielle , avant de rien statuer 
d’avantageux sur cette réduction , et par con- 
séquent de rechercher , par quelques moyens , 
à se procurer les portées désirées. 

Dans cette recherche , il étoit à observer 
que plusieurs circonstances contribuent dans 
le tir des bouches à feu, à rendre leurs portées 
plus ou moins longues, il devoit être possible , 
si le bien du service exigeoit l’atténuation de 
l’une de ces circonstances , d’arriver à peu près 
aux mêmes effets en procurant plus de facultés 
aux autres. 

Or, les circonstances qui concourent aux 
portées des mobiles , sont la force expansive 
plus ou moins grande de la poudre enflammée, 
la surface plus ou moins grande du mobile en 
prise à son action , et la durée plus ou moins 
longue de cette action , ce qui dépend de la 
longueur de l’ame que parcourt le mobile. 

Ainsi, en diminuant , comme je l’ai fait ici, 
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la longueur de l’ame du mortier , et par conse'- 
quent le temps de l’action du fluide élastique 
sur la bombe , il étoit nécessaire d’augmenter 
à proportion la force du fluide élastique dans 
son expansion , et la surface du mobile en prise 
à son action ; c’est ce que j’ai fait , d’une part , 
en augmentant la capacité de la chambre du 
mortier pour la rendre susceptible de recevoir 
une plus forte charge , et en rendant eu même 
temps son inflammation plus prompte , en 
plaçant le canal de la .lumière plus à portée 
du centre de la charge, et de l’autre part , en 
présentant à cette plus grande force d’expan- 
sion , dans ce temps bien plus court , la plus 
grande surface que le mobile puisse lui oppo- 
ser , c’est-à-dire la moitié de sa surface. 

D’après cette disposition , il ne restoit plus 
qu’à connoître par l’expérience ( la théorie 
n’ayant point des principes assez certains pour 
pouvoir établir par le calcul un rapport d’é- 
galité, même approximatif, entre cette perte 
et sa compensation ) , si d’après cette nouvelle 
forme, le mortier pourroit fournir aux portées 
désirées. 

C’est à quoi je suis bien sûrement parvenu , 
ainsi qu’il est constaté par le procès-verbal ci- 
joint , puisque le mortier , au sixième coup, à 
la charge d’u ne livre et demie de poudre, a porté 
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la bombe numéro 2 , pesant 60 livres 8 onces , 
et par conséquent 16 livres de plus que les 
bombes ordinaires de 8 pouces, à la distance de 
4oo toises sous l’angle de 4^ degrés d’élévation. 

Il ne me reste donc plus , citoyen ministre , 
qu’à vous énumérer les nombreux avantages 
qui découlent d’évidence de cette nouvelle 
forme , surtout en l’assujétissant à la condition 
bien essentielle à tous égards , de couler ce 
mortier à semelle et à 45 degrés d’élévation 
{fig- 2 ), comme le sont les mortiers à éprouver 
la poudre , et les bombardes de la marine des- 
tinées aux grandes portées. 

■ Rien de raisonnable ne peut s’opposer à 
cette dernière mesure, le mortier ne pouvant 
être employé avec succès au tir à ricochet, ni 
au tir rasant, auxquels, dans l’attaque et la 
défense des places , les obusiers sont exclusi- 
vement destinés pour le jet des mobiles creux. 

i 

Le premier avantage qui résulte de cette 
dernière condition, et qui n’est pas le moins 
considérable est l’épargne totale de la dépense 
des affûts à mortier et celle des hangards, pour 
les mettre à couvert lorsqu’ils sont en bois , et 
les matériaux nécessaires à leurs constructions. 

En outre , il est hors de doute que les affûts 
à mortier , soit en fer , soit en bois , quelque 
solidement qu’ils soient assemblés , n’ont ja- 
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mais dans le tir cette solidité d’assemblage que 
donne la semelle faisant corps avec le mortier ; 
d'ailleurs elle fatigue beaucoup moins la plate- 
forme, sur laquelle, portant par un plus grand 
nombre de points, elle y distribue plus unifor- 
mément l’effort du recul , d’où résulte de ces , 
deux importantes considérations plus de jus- 
tesse dans le tir. 

Dans les grandes secousses du lir , les tou- 
rillons du mortier se ploient , et quelquefois 
même plus d’un côté que de l’autre, ce qui 
dérobe alors son axe à l’aplomb qui lui est 
strictement nécessaire pour que le coup porte 
droit , inconvénient qui ne peut se rencontrer 
dans le service d’un mortier coulé avec semelle. 

Deux moyens se présentent dans le tir des 
mortiers pour varier les portées ; l’un qui se 
pratique plus ordinairement avec le mortier 
sur affût est en variant l’angle d’inclinaison , 
et l’autre le seul praticable avec les mortiers 
coulés à semelle , en variant la charge de pou- 
dre. Ces deux moyens sont assujettis à des ta- 
tonnemens inévitables ; mais comme il est plus 
aisé de peser juste que de pointer droit , ce 
dernier est à préférer avec d’autant plus de 
raison]qu’il est conforme à l’économie, puisque 
le mortier étant pointé sous l’angle de 45° , le 
plus avantageux à la portée, il lui faut toujours 
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une moindre^chargede^ poudre poqp porter au 
même but ; d’ailleurs , sous cet angle maximum 
des portées , les diCféreuces , à erreur égale sur 
le pointement , y sonf moins sensibles, et ces 
différences entre elles, toujours à erreur égale, 
y sont d’autant plus grandes, que l’angle d’élé- 
vation du mortier s’éloigne davantage de 4o 
degrés. 

Parmi les nombreux avantages que présente 
cette nouvelle forme de mortier , le plus in- 
téressant, sans contredit, est celui d’assurer 
le coup dans la direction du pointement , puis- 
que rien ne tend à faire dévier la bombe de 
cette ligne ; au contraire , de ce qui a Lieu dans 
les mortiers ordinaires , et même dans ceux à 
cône tronqué , à la vérité d’une manière moins 
sensible dans ces derniers , par les battemens 
qu’éprouve la bombe en traversant la longueur 
de l’ame du mortier , qui la font dévier , de 
manière que la direction et l’angle du départ 
du mobile, sont très-rarement les mêmes que 
ceux du pointement. 

Il est si évidentqu’un mortier construit selon 
cette forme , doit être regardé comme indes- 
tructible, qu’il est inutile d’employer le moin- 
dre raisonnement pour le démontrer. A l’abri 
de tout battement, principe de destruction des 
bouches à feu , n’ayant que l'effort dilaniateur. 
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instantanée de la poudre enflammée à soute» 
nir , et contre lequel les épaisseurs de sa ma- 
tière le mettent à toute épreuve , quel accident 
pourvoit l’endommager? quelle cause pourvoit 
le détruire ? 

Si cette forme conserve si puissamment les 
mortiers, elle ne garantit pas moins les bombes, 
qui ne cassent dans les mortiers que par les 
violens battemens qu’elles éprouvent dans 
l’ame , accident qui ne peut avoir lieu ici ; 
aussi pourroit-on, sans crainte, consommer à 
l’usage de ces mortiers , les bombes qui péche- 
roient sensiblement par défaut d’épaisseur. 

Le mortier de 8 pouces pèse environ 600 
livres , et demande pour sa fabrication , à cause 
du déchet , 660 livres de matière , qui à a 5 sols 
la livre pesant , valent 8 a 5 livres , à laquelle 
somme , ajoutant d’une part ^70 livres pour la 
fabrication du mortier , et 200 livres de l’autre 
pour le prix de l’affût , on aura une somme 
de 1 295 livres. 

Le mortier proposé, ne pouvant peser au 
plus que 55 o livres, la semelle comprise, ne 
demandera que 6 o 5 livres de matière pour sa 
fabrication, qui , au prix ci-dessus , donne 767 
livres , à laquelle somme , si on ajoute , à toute 
rigueur , celle de 270 liv. pour la façon ( quoi- 
que ce mortier, n’exigeant pas de formes in- 


Digitized by Google 



( 45 ) 

lérieures si régulières et si précises , puisse , 
sans inconvénient , être coulé à noyau, et par 
conséquent fabriqué à bien moindres frais) , 
on aura une somme de 1027 liv., et comme 
ce mortier n’a pas besoin d’affût , on aura un 
bénéfice de 26S livres par mortier , sans avoir 
égard à la plus grande durée de ce dernier , 
qui peut , sans exagération , être appréciée à 
cinq ou six fois celle du premier. 

234. Avant l’invention de la poudre , les 
machines funiculaires éloient employées à 
jeter des pierres de toute grosseur. A ces ma- 
chines ont succédé les bombarbes et enfin les 
mortiers pierriers , avec lesquels on fait pleu- 
voir dans l’attaque , comme dans la défense , 
une grêle de cailloux dans les chemins cou-, 
verts,, les ouvrages avancés > les tranchées , 
les approches , etc. 

Le diamètre de l’ame du mortier pierrier 
est de i 5 pouces, sa profondeur de 19. Sa 
chambre est un cône tronqué , dont le dia- 
mètre de la partie supérieure est de 4 pouces , 
et celui de l’inférieure de 2 pouces et demi , 
sa profondeur est de 9 pouces. Ce mortier 
n’étant pas destiné à soutenir de grands ef- 
forts , n’a point de renfort , et sa volée a en- 
viron un pouce et demi d’épaisseur. 
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La portée la plus avantageuse du mortiei* 
pierrier est d’environ 1 5o toises sous 4 5 degrés, 
parce qu’au-delà les pierres sont trop épar- 
pillées , et la plupart se brisent , ne pouvant 
soutenir l’effort qu’il faut lelir communiquer. 
La charge de pondre est relative à la portée , et 
au volume de pierres qu’on veut jeter. Elle 
varie conséquemment , depuis une livre de 
poudre jusqu’à trois , que peut en contenir la 
chambre. On charge ce mortier de deux ma- 
nières. La première en mettant un plateau de 
bois sur le fond de l’ame , qui reçoit et coni- 
munique aux pierres, qui portent dessus , l’ef- 
fort de la poudre ; la seconde , en mettant les 
pierres dans un panier d’osier, de même forme 
que l’ame du mortier dans laquelle on l’en- 
chasse. 

a35. Le mortier ( P/a/icAe IV, jig. G), à 
éprouver les poudres qui a 7 pouces o ligues 
9 'points pour diamètre de son ame est coulé 
avec sa serneîle, sur le plan de laquelle l’axe 
du mortier est incliné à 45 degrés , de ina- 
liière que , lorsque la semelle qui est bien 
dressée , porte sur une plate - forme horizot - 
taie, le mortier se trouve naturellement pointé 
à 45 degrés. 

Comme il est de la dernière importance 
d’éviter ici le plus qu’il est possible les acci- 
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dens qui , dans le tir ordinaire des mortiers , 
apportent de l’irrégularité' dans les portées , 
on a préféré de donner i®. cet angle d’incli- 
naison au mortier, parce que dans la suppo- 
sition que l’angle du départ du mobile va- 
riât sensiblement dans le tir de l’angle d’in- 
clinaison du mortier, la portée cependant va- 
rieroit moins à même écart sous cet angle (i) 
que sous tout autre. 2“. Pour rendre le recul 
du mortier plus uniforme, la semelle est éta- 
blie sur un fort madrier de bois , bien dressé, 
auquel elleest assujétie aux quatre coins parde 
forts boulons à vis. 3 °. Pour donner moins lieu 
aux batteraens du mobile. Ce mortier n’a que 
8 pouces 10 lignes de longueur d’ame , et son 
globe qui est creux comme une bombe , mais 
de même matière que le mortier, est tourné , 
afin que le vent qui n’est que de neuf points, 
soit le plus exact et le plus régulier qu’il est 
possible. Sa pesanteur jointe à la clef qui sert 
à le poser dans le mortier, est précisément 
de 60 livres. 

Sa chambre contient exactement trois on- 
ces de poudre , dans laquelle on la verse sans 
la presser , et sur laquelle on ne met rien que 
le globe , qui est introduit dans l’ame , au 


( 1 ) D’après ce raisonnement , il est clair que l’angle de 
35® doit être substitué dorénavant (a/|4) à celui de 45. 
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moy6n de Ifi clef susdite ^ cj^ui se visse dsps 
l’œil du globe taraudé à cet effet. 

a36. La difficulté du transport et la len- 
teur de l’exécution dans le service ont restreint 
l’usage des bombes à l’attaque ou à la défense 
des places , où cette arme se trouve également 
essentielle. L’assiégeant s’en sert à inquiéter 
l’assiégé dans son chemin couvert , dans ses 
fossés , sur le terre - plein et derrière le rem- 
part , à enfoncer les souterrains , à démonter 
les batteries de la place , à détruire leurs plates- 
formes , surtout de celles qui peuvent être à 
l’abri du ricochet , à ruiner les magasins qui 
renferment des munitions de guerre et de 
bouche, et à mettre le feu, lorqu’on le juge 
indispensable à la reddition de la place, dans 
les divers quartiers de la ville. 

L’assiégé de son côté n’endommage pas 
moins l’ennemi par ses bombes dans ses tran- 
chées , dans ses approches et dans ses travaux, 
il n’inquiète pas moins les canonniers de l’as- 
siégeant dans scs contre-batteries , dans ses 
batteries de brèche , en un mot rien n est plus 
destructif, de part et d’autre dans un siège, 
que les bombes qui , par leurs cbùtes-et par 
leurs chocs , causent bien plus de fracas que 
les canons , par plus de pesanteur et de vo- 
lume. D’ailleurs la bombe , en éclatant , sou- 
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lève , écarte, brise , disperse tout ce qui l’ea- > 
vîronne , et ses éclats vont encore porter au 
loin la mort et l’épouvante. 

Malgré ces grands effets, nous avons déjà 
observé que dans les premiers temps qui sui- 
virent cette invention , elle fut négligée, parce 
que l’art de lancer les bombes se trouvoitsans 
principe et sans expérience , et qu’on ne s’y 
conduisoit qu’en tâtonnant, et à la faveur d’une 
pratique aveugle que l’usage antérieur des 
balistes et des catapultes avoit établie. 

aS^. Le prémier principe sur cet art est du 
à Tartaglia , qui publia le premierque la plus 
grande portée du mortier avoit lieu sous l’angle 
de projection de 4^ degrés. 

a37. Galilée , quelque temps après, mit au 
jour son système sur l’accélération de la chute 
des graves , et démontra qu’un corps pesant 
projeté dans le vide ou dans l’air (maben fai- 
sant dans ce dernier cas , abstraction de la ré- 
sistance de ce milieu sur le corps), selon une 
direction 57’, parallèle à l’horizon (P/, i ). 
par une force qui lui feroit parcourir , d’un 
mouvement uniforme , l’espace^ F ^ dans le 
temps que laforcedepesanteur le feroit descen- 
dre de la hauteur A B ^ ce corps, en vertu de 
ces deux mouvemens, décriroit une demi-para- 
bole qui auroit pour axe lahauteur^5, 

2 . 4 
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les lignes GM et BD pour ordonne'es , et 
pour paramètre une ligne P , quadruple de 
la ligne A if", troisième proportionnelle aux 
deux droites A B\ A F. 

2 ®. Et si le même corps ètoit projeté avec 
la même forcé , et toutes choses égales d’ail- 
leurs , mais suivant une direction B S, obli- 
que à l’horizon , il décriroit , dans ce second 
cas, une parabole entière BMCNT, qui 
auroit le même paramètre , et les droites 
B T, M N y pour deux doubles ordonnées 
ou amplitudes, et pour axe C Ds=A B. 

Galilée, dans cette théorie naissante, n’avoit 
considéré que les amplitudes ^rminées sur un 
plan de niveau à celui de la batterie. Tori- 
celli , son disciple , renchérit’ sur ces décou- 
vertes, et détermina les" points d’intersection 
de la parabole avec des plans plus hauts ou 
plus bas que celui au niveau de la batterie. 

Mais cette théorie étoit encore bien éloi- 
gnée de ce quelle devoit être pour être utile. 
L’Académie des Sciences , vu l’importance de 
l’objet, s’en occupa , et" en i683 , M. Blondel 
fit imprimer l’art de jeter les bombes , qui 
renfermoit toutes les découvertes en ce genre, 
qui avoient été ajoutées à celles de Galilée et 
de Toricelli. Depuis cette époqüe , plusieurs 
Savans, tels que le Père Kenaud , Dulac, U 
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Chapelle et autres , ont cherché à compléter 
cette théorie , sans s’inquiéter de Savoir si la 
pratique étoit en harmonie avec les ^irincipes. 
M. Bélidor est celui qui y a le plus contri> 
bué sous le point de vue du bien du service, 
et auquel nous devons des tables très-amples, 
pour connoître de suite , d’après un coup 
d’épreuve, sous l’angle de i5 degrés , l’angle 
de projection qu’il faut donner au mortier 
pour projeter la bombe à une distance don- 
née , depuis celle de ao toises jusqu'à celle de 
aooo ; mais , disons vrai , ces tables ne sont 
autre chose , au-dessous du coup d’épreuve , 
que les portées de la théorie corrigées par le 
tâtonnement de Inexpérience , de maniéré à 
les rendre approximativement utiles à la pra- 
tique. 

a38. Tous ceux qui ont cherché à concilier, 
dans cette théorie , les calculs avec les résul- 
tats de l’expérience , se sont aperçus que les 
portées d’un même mobile , projeté avec une 
même charge de poudre ét avec la même bou- 
che à feu , étoient à proportion plus courtes 
qu’elles n’auroient dû l’être dans le rapport 
des angles doubles des angles de projection. 
A mesure que ces angles de projection s’éloi* 
gnoient de l’horizontale, ou s’approchoient 
de la verticale , et sacrifiant à l’invraisembla- 

4 " 
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ble , et de confiance à la restriction pose'e 
couirae pfincipe dans la démonstration de 
Galilée , ils ont tous ' aveuglément attribué 
cet effet en entier à la résistance que l’air ap- 
porte à la marche du mobile. 

L’air étant au milieu réellement résistant , 
et par son ressort et par son poids , on doit en 
effet convenir qu’il diminue d’autant plus la 
quantité de mouvement, et par conséquent la 
vitesse des corps qui le traversent , que ces 
corps , indépendamment de leur volume , s’y 
meuvent avec plus de vitesse et plus long- 
temps; d’où il suit, que la vitesse d’un mobile 
doit nécessairement d’autant plus diminuer 
dans l’étendue delà courbe qu’il décrit, que 
cette courbe augmente d’étendue, jusqu’à un 
certain point, avec l’angle de projection ; ainsi, 
puisque la théorie suppose , dans ses calculs , 
le milieu que le mobile traverse sans résis- 
tance, et la vitesse du mobile toujours la même, 
et sans recevoir la moindre altération dans 
toute l’étendue de sa trajectoire , on doit évi- 
demment trouver , par l’expérience , les por- 
tées du mobile d’autant plus au-dessous de 
celles que donne la théorie, que l’angle de pro- 
jection de la bouche à feu est plus élevé. 

Mais doit • on de confiance , et sans autre 
examen, attribuer exclusivement toute cette 
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fîilTérence à la résistance que l’air apporte à la 
marche du mobile qufl^ traverse? Il paroît 
que ce doute a été agité déjà parmi les Savans, 
M. Robins , qui attribue tout cet effet à la 
résistance de l’air, blâme M. Anderson, sou 
compatriote , d’avoir supposé , en cherchant 
concilier les calculs de la théorie avec les réstff 
tats de l’expérience , que les mobiles , en sor- 
tant des bouches à feu , étoient mus selon des 
lignes absolument droites , jusqu’à une certai ne 
distance , au-delà de laquelle ils commençoient 
i décrire leurs paraboles; ce qui supposeroit 
qu’en parcourant ce premier espace , les mo- 
biles n’y seroient point en prise à l’action de 
la pesanteur, ce qui est contraire aux principes. 

îSg. J’avoue que dès mes premiers pas dans 
la carrière militaire, je fus si fort frappé d’é- 
tonnement à l’aperçu de cette si grande diffé- 
rence dans les portées des mobiles , que la pra- 
tique présente toujours de moins sur les cal- 
culs de la théorie , qu’il ne m’a jamais été' 
possible de soumettre ma raison à croire à la 
résistance de l’air , comme l’unique et seule 
cause d’un si grand effet ; et cette idée ayant 
toujours, depuis cette époque, captivé, mon 
attention , les observations journalières , que 
par état , j’ai été à portée de faire à cet égard , 
ayant de plus en plus fortifié mes doutes , ils 
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se sont enfin convertis en certitude , et je me 
sens depuis long-teçnps assez fort en preuve 
pour pouvoir démontrer, d’une manière vic- 
torieuse, que cette si grande différence , qui 
répugne si fort à la raison, n’est qu’imaginaire, 

f ’elle n’existe pas réellement par le fait , et 
'elle n’est qu’une erreur de principe sur la- 
quelle le système du jet des mobiles militaires 
étant établi , doit nécessairement s’écouler et 
faire place à une nouvelle théorie, affermie 
«ur des principes plus assurés , et dont les ré- 
sultats soient plus conformes aux vérités de 
fait que présente le tir de toute espèce de 
bouches à feu. 

Cette assertion paroîtra sans doute très- 
hasardée de ma part, après la mention que je 
viens de faire des célèbres Savans qui ont élevé 
cette théorie , et de tous ceux qui Tout ensuite 
adoptée de confiance ; mais cette prévention 
tombera d’elle-même , lorsque , aux preuves 
que je vais en donner , on se persuadera que 
cette erreur ne tient point aux principes de la 
théorie de Galilée , mais à l’application qu’on 
en afaite, contre les principes delà mécanique, 
à l’art de jeter les bombes ; et si cette erreur a 
pu échapper pendant près de deux siècles aux 
savans , et* surtout aux officiers distingués de 
l’artillerie qui ont exercé l’art pendant ce laps 
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de temps , c’est à la célébrité de l’inventeur à 
laquelle il faut s’en prendre , qui leur a fait 
adopter de confiance des conséquences qui 
n’existent réellement pas dans la pratique. 

Pour favoriser ce changement dans l’opi- 
nion , d’une manière plus prompte et plus ab- 
solue , après avoir exposé la théorie de Galilée 
sur la balistique, et les justes conséquences 
qu’il en a déduites , je ferai voir que sans de 
graves inconvéniens , elle n’est point applica- 
bles à la balistique militaire. 

a4o. Nous avons vu ci-dessus, que Galilée 
avoit démontré , qu’un corps pesant , censé 
projeté dans le vide ou dans l’air ( mais en fai- 
sant abstraction de la résistance dece milieu sur 
les corps qui le traversent) , ce corps décri voit 
une demi-parabole, si la direction du corps 
étoit horizontale , ou une parabole entière , si 
l’angle de projection étoit oblique à -l’hori- 
aon (a36), 

. Suppoaous maintenant la parabole B fllCI^ T 
(^Pl. 1 ), décrite sous l’angle de projec- 

tion de 45 degrés ,,si par un point quelconque 
de la courbe , on tire la ligne if jPiV» paral- 
lèlement à l’amplitude i?. 2’, jysques à la ren- 
contre de ,1a cQurjïe au point pppqsé iV, cette 
Jigne coupant l’axe perpendiculairement 
.au point p! y on aura par la propriété de la pa- 
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rabole : MEwCD : CE ^ et si on porte CE 
sur la prolongation CR de l’axe CD , en sorte 
que CE= CI ^ et que par les points Af et I 
on mène la droite MI , elle sera tangente à la 
courbe au point Af, par la propriété de la pa- 
rabole. 

Le segment parabolique A/CiV pourra donc 
être considéré comme une parabole décrite 
par le mobile sous l’angle de projection IM 
dont l’amplitude seroit la double ordonnée 
M N, et comme on pourra conclure de même 
de toute autre ligne bf, Ig , menées entre les 
deux branches de la courbe parallèlement à 
BT ^ on peut considérer comme démontré que 
ces lignes représenteront les amplitudes de 
toutes les paraboles , qu’il seroit possible de 
décrire sous tout angle de projection , compris 
entre l’horizontale B T et l’angle de 45 degrés. 

La parabole entière BlMbCjNgT, décrite 
sous 45 degrés , ayant été parcourue d’un mou- 
vement uniforme par le mobile , et avec la vî* 
tesse acquise , en tombant de la hauteur CD , 
axe de la courbe, d’après la loi de la chute 
des graves , il ne peut se faire autrement que 
toutes les diverses amplitudes, représentées 
par les droites B T, /g, AfiV, bf^ ne soient cen- 
sées décri tes par une mêmevîtesseet d’unmou- 
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vement uniforme , et c’est dans cette ve'rlte , 
que Galilée a déduit de sa juste théorie les • 
justes conséquences ci-après; savoir : i®. que 
les amplitudes , ainsi décrites avec la même 
• vitesse par le mobile, sont entre elles comme 
les sinus des angles doubles des angles de pro- 
jection J a®, que la plus grande de ces ampli- 
tudes correspond à l’angle de projection de 45 
degrés; 3®. que l’amplitude sous i5 degrés est 
la moitié de celle sous 45 , et 4“* qi^'e les am- 
plitudes qui sont deux à deux , à égale distance 
de l’angle de 45 degrés , sont égales entre elles. 

Voilà donc le précis de la théorie balistique 
de Galilée ; voyons maintenant si on peut l’ap- 
pliquer, sans de graves iuconvéniens , à l’art 
de jeter les projectiles militaires. 

a4 1 . On appelle portée dans l’artillerie , une * 
ligne droite, comprise entre la batterie , lieu 
du départ du mobile, et son premier point de 
chute sur le terrain , sans avoir égard aux ri- 
cochets qui peuvent s’ensuivre , si l’angle de 
projection ÿ est convenable , ni au périmètre 
de la courbe décrite par le mobile dans ce 
trajet , quoiqu’il soit le chemin réel que le 
mobile a parcouru entre ces deux points. 

D’après cette définition , il est clair que les 
portées se composent, pour ainsi dire, de deux 
élémens nécessaires; savoir : de la vitesse du 
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TDobile et du temps qu’il met à parcourir la 
portée ; car sans ce concours , quelle que soit 
l’énergie de ces deux élémens en particulier , 
.on ne peut pas dire , par exemple , qu’il y ait 
de portée dans la projection verticale, puis- 
qu’il n’y existe aucun espace parcouru par le 
mobile dans le sens de la portée-propreraent 
dite , toute la force communiquée au mobile 
dans ce tir et dans cette unique circonstance, 
se consommant entièrement dans le sens de la 
verticale sans décomposition , et il en arrive- 
^ roit de même sous la projection horizontale , 
si , rigoureusement parlant , on projetoit un 
mobile sur un plan horizontal , tangent et con- 
tigu à la partie inférieure de l’ame de la bou- 
che de la pièce , parce qu’alors le mobile ne 
pouvant que raser la surface du sol , en sortant 
de la pièce , toute la force communiquée au 
mobile se consommeroit en ricochets. 

Nous allons considérer le, mobile comme 
projeté sur un terrain sensiblement horizontal. 

s4a. Une quantité quelconque de poudre 
prise pour charge , et toujours de même qua- 
lité , enflammée dans une même bouche à feu 
pour projeter un mobile de calibre, pouvant 
être considérée sans erreur sensible comme 
une force constante , dont on peut s’assurer 
^e l’effet par un coup d’épreuve , on en con- 
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plut dans l’artillerie, que toutes choses égales 
d'ailleurs hors l’angle de projection , les ampli' 
tudes, avec cette même charge, sont entre elles, 
conformément à la théorie de Galilée , comme 
les sinus des angles doubles des angles de pro« 
jection. ^ i 

Pour prouver combien cette conclusion est; 
erronée , il suffit de rappeler que la théorie de 
Galilée suppose que le mobil.eest projeté avec la 
même vitesse , toutes choses égales d'ailleuirs , 
hors les angles de projection ; ce qui ne peut 
avoir lieu dans la pratique, puisque, ainsi qu’il 
«St aisé de le démontrer, la même chargedejpou* 
dre, et toutes choses égales d’ailleurs, hors l’an* 
gle de projection , ne peut donner au mobile 
la même vitesse, mais seulement uné même 
quantité de mouvement , qui , d’après les prin* 
cipes de mécanique , est égale au produit de la 
vitesse par la pesanteur absolue ou relative du 
mobile , selon les circonstances. 

a43. Un mobile dans une bouche à feu, sous 
un angle de projection quelconque, autre que 
les projections horizontales et verticales , est , 
d’après le principe de la mécanique , comme 
un corps placé sur un plan incliné , dont la 
pesanteur absolue est à sa pesanteur relative , 
ou dans le sens du plan incliné, comme le 
sinus total est au sinus de l’angle de projec* 
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tion ; et comme par un autre principe de la 
même science , lorsqu’une même force , toutes 
choses égales d’ailleurs, agit delà même manière 
sur des corps semblables et de même volume , 
mais de différentes pesanteurs , la vitesse que 
ces corps en reçoivent est en raison inverse 
sous-doublée des pesanteurs relatives ; il est 
donc évident que , puisque la pesanteur rela- 
tive du mobile varie avec l’angle de projection, 
le même mobile peut être considéré comme ces 
corps semblables , et la vitesse que peut lui 
. donner une même charge de poudre , doit va- 
rier aussi avec l’angle de projection : il résulte 
donc de cette vérité , que la théorie de Galilée 
ne peut , sans de trop graves inconvéniens , 
être apJiUquée à l’art de jeter les mobiles mili- 
taires ; inconvénient , qu’au préjudice de la vé- 
rité et du bien du service, on a jusqu’à présent 
entièrement rapporté à la résistance de l’air. 

a44- Je vais avoir recours à l’expérience , 
pour pouvoir , par son secours , préciser à peu 
près ces graves inconvéniens, afin d’en rap- 
porter , avec connoissance de cause , la petite 
partie qui en revient à la résistance de l’air , et 
la majeure partie à cette inconsidérée applica- 
tion de la théorie de Galilée. 

J’ai déjà produit dans cet ouvrage , à d’au- 
tres fins , les vérités de fait comme très-au- 
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thentiques, que présentent les procès-verbaux 
des épreuves qui ont été faites , en 1772 , à 
Douai , par ordre du gouvernement , qui ont 
été imprimés à Paris , chez Joubert, rue Dau- 
' phi ne. 

Dans ces épreuves on fit tirer comparati- 
vement deux pièces de 4 » successivement aux 
différentes charges d’une livre et demie, de 
deux livres et de deux livres et demie de pou- 
dre , et successivement aussi aveoichacune de 
ces trois charges , sous la direction horizon- 
tale , sous l’angle de 3 , de 6 , de 10 et 1 5 deg. 

Sans entrer dans le motif de ces épreuves , 
je n’en prendrai ici que ce qui m’est nécessaire, 
c’est-à-dire que les portées de l’une de ces deux 
pièces , celle de 4 de bataille^ l’autre pièce plus 
longue , suivant l’ordonnance de lySa, n’étant 
plus usitée, en observant que cette pièce de 
bataille ayant tiré cinq coups consécutifs à la 
même charge de poudre , et sous le même angle 
de projection à chaque séance, je ne prendrai , 
pour ne pas donner inutilement à ce tableau 
trop d’étendue , que la moyenne sur les cinq 
coups, et seulement celles correspondantes à 
la charge d’une livre et demie de poudre, sous 
les cinq divers angles de projection , ce qui 
donne la première et seconde colonne a et ^ 
du tableau ci-aprés. 
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Angles 

PORTEES EN TOISES 

DiliTércnce. 
des termes 


. r. 

de projection. 

selon 

l’expérience 

•eloQ 
la théorie. 

descoloones 
b et c. 


a 

b 

c 

d 


Sous l’horisontale. 
Sous 3 degrés. 
^Sous 6 . 

Sous lo. ' 

Sous i5. 

. m - ■ 

197 

635 

845 

1094 

i3i9 

635 

ia63 

3078 

3o38 

418 

9«4 

» 

1 f *'• ■ 1 


f 

. t • 



Considérons'maiatenant , comme angle d’é- 
preuve , celui sous la projection de 'à degrés , 
et cherchons quelles seroient les portées sous 
les trois autres angles de projection , en appli- 
quant la théorie de Galilée ; nous trouveron^f 
les portées correspondantes que nous mettrons 
dans la troisième colonne c, et 'ensuite dans la 
quatrièmecolonne^f, les différences respectives 
des amplitudes de la théorie sur celles de l’ex- 
périence. 

L’effet de la résistance de l’air sur les corps 
en mouvement qui le traversent , étant en rai- 
son composée de la surface du corps , du carré 
de sa vitesse et du temps employé à faire le 
trajet , il s’ensuit que d’après la théorie appli- 
quée , les amplitudes étant censées décrites 
avec la même vitesse , cet effet ne sera plufs 
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Temps employé 
é parcourir les portées 

Amplitudes 
relatÎTes au 
temps réel 
employé 
en toises. 

Déchet réel de la résistanct 
de l’air» opéré 

selon 

l'expérience. 

selon 

la théorie. 

sur la portée) 
en toiles. 

et par 
secondes » 
en pieds. 


e 

/ 

s 

h 

h 


5,63 sec. 

3,63 sec. 

635 




7.7a 

5,97 


aoo 

201 


1 1,88 

8,79 

i538 

/i44 

3o3 1 


17,36 

1 1,88 

ao79 

760 

383 1 


qu’en raison du temps , puisque les vitesses et 
les surfaces sont ici égales. • 

Supposons maintenant que le triangle rec- 
tangle abc { PI. P'f /ig. 3 ) , représente le plan 
de projection sous l’angle d’épreuve dé 3 de-* 
grés y tout sera connu dans ce triangle , puis-^ 
que l’angle de projection cba et l’amplitude 
âé sont donnés : on trouvera donc6c = 636 
toises, qui est l’espace censé parcouru d’un 
mouvement uniforme par le mobile , dans le 
sens de la projection ; et ac = 33 toises = 198 
pieds,' qui est l’espace censé parcouru par le 
mobile par la force de pesanteur , dans le même 

temps ; on aura donc J/ — 3^53 pour 

la longueur de ce temps; et en raisonnant et 
en opérant de même , par rapport aux ampli* 
tudes des trois autres angles de projection , de 
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la troisième colonne du tableau ci-dessus, on 
trouvera les temps correspondansàla durée de 
la projection , ce qui formera la cinquième co- 
lonne e du tableau. 

Nous avons vu ci-dessus , qu’en prenant l’an- 
gle de projection de 3 degrés pour angle d’é- 
preuve , dont la portée a été aux épreuves de 
Douai de 635 toises , l’amplitude , sous l’angle 
de projection de 6 degrés, d’après la théorie 
de Galilée , devoit être de ia63 toises , abstrac- 
tion faite de la résistance de l’air. 

Soit AB (PI. 4)» cette amplitude et 

le triangle AB G, le plan de cette projection , 
comme la portée sous ce même angle de pro- 
jection , aux épreuves de Douai , n’a été que 
de 845 toises , si nous présentons cette portée 
par Ab , le triangle Abc sera le plan de cette 
projection dans l’air , et nous aurons bB‘=z 
1 a63 — 845 = 4 > S toises pour le raccourcisse- 
ment de l’amplitude A B, attribué entièrement 
à l’effet de la résistance de l’air , par suite de la 
théorie de Galilée. 

Mais j’observerai que la résistance de l’air 
ne peut avoir opéré ce raccourcissement bB , 
sur l’amplitude A B , sans avoir occasionné, en 
même temps, une diminution CF=RC—RF, 
proportionnelle sur la ligne de chute B C , et 
par conséquent sur la durée du temps 7,aa sec. 
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qu’elle représente ; ensorte que le mobile , par 
cette diminution , n’ayant eu à tomber que de la 
liauteur e = 89 toises ou de la hauteur de 534 
pieds , n’aura pu rester que 5,97 sec. de temps 
en prise à la résistance de l’air, col /i 

Il y a donc ici , d’abord , une partie considé- 
rable du raccourcissement B b , qui , bien évi- 
demment , n’est pas du fait de la résistance de 
l’air; mais à la vérité, cel ui d’un inciden t,a uquel 
elle donne lieu ; néanmoins on se tromperoit 
d’autant , si pour apprécier l’effet de la résis- 
tance immédiate de l’air sur le mobile , on di- 
visoit cette entière diminution par le temps 
5,97 sec. ; il faut donc , pour opérer avec prin- 
cipe , soustraire auparavant de B b — H toises 
= a 5 o 8 pieds, la partie relative de cet incident 
comme non avenue : or, cette partie doit être 
égale au produit de io 5 o pieds, vitesse com- 
mune du mobile , sous tous les angles de pro- 
jection , d’après la théorie de Galilée , par 
7,22 sec. — 5,97=1,25 de temps ; ce qui donne 
ai 8 t. à retrancher de ia 63 , et par conséquent 
un reste de io 45 toises ,col.^, comme ampli- 
tude possible, abstraction faite de la résistance 
de l'air , dont l’effet sera censé connu, en sous- 
trayant de cette amplitude présumée, la portée 
réelle 845 de l’expérience , et en divisant enfin 
ce reste égal à aoo toises= J 200 pi. , col. h , par 
a. 5 
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5,97 secondes, le quotient aoi pi. col. k, repré- 
sentera l’effet présumé de la résistance de l’air 
par seconde , sur la vitesse initiale du mobile. 

En raisonnant et en opérant de même, rela- 
tivement aux deux autres angles de projection 
de 10 et de i5 degrés , on trouve cet effet de 
la résistance de l’air de 3o3 pieds par seconde 
sous l’angle de 10 , et de 383 pieds sous celui 
de i5 degrés. 

245 . Il ir’y a donc dans la comparaison ci- 
dessus de la cause avec les effets , aucun rap- 
port avoué par les principes , puisque 1 °. à 
vitesse initiale égale , ainsi que l’admet la théo- 
rie de Galilée , l’effet de la résistance de l’air , 
non seulement s’éloigne en temps égal du rap- 
port de l’égalité , mais augmente considérable- 
ment, en contre-sens du principe, qui annonce 
une diminution d’effet , à mesure que l’angle de 
projection augmente, col. k. Ija moyenne, dans 
ce cas, étant formée d’un plus grand nombre de 
termes, dont les derniers sont toujours plus 
sensiblement petits que les premiers. 

D’après tous ces résultats , si fort en con- 
tradiction avec les principes , il est donc bien 
démontré que cette grande différence qui se 
présente en moins entre l’amplitude de la théo- 
rie et les portées de l’expérience , ne peut uni- 
quement , et en grande partie même , s’altri- 
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buer à la résistance de l’air , mais avec bien 
plus de raison et de preuves, à l’application 
vicieuse de la théorie de Galilée, à l’art de jeter 
les projectiles militaires, puisqu’elle suppose 
au mobile la même vitesse sous tous les angles 
de projection , contre les principes de la méca- 
nique, qui n’admet au contraire cette égalité 
dans aucune circonstance à charge égale ; d’où 
il suit qu’en attribuant , par exemple au mo- 
bile sous les angles de projection de 6 , de lo 
et de i5 degrés , la vitesse de io5o pieds par 
Seconde, qui est celle qu’on trouve au mobile 
par le coup d’épreuve sous l’angle de 3 degrés , 
ét qu’on multiplie celte vitesse par les temps 
correspondans de la 4* colonne du tableau , 
employés par le mobile à décrire les ampli- 
tudes correspondantes , on trouve par chaque 
angle de projection les amplitudes qui se pré- 
sentent dans la 3« colonne du tableau ci-dessus, 
et si au contraire bn multiplie les vitesses que 
les principes de mécanique attribuent au mo- 
bile, sous les angles de projection de 6, de id 
et de 1 5 degrés , proportionnellement à celle 
que nous lui avons trouvée sous l’angle d’é- 
preuve de 3 degrés , pat les temps correspon- 
dans compris dans la 6^ colonne du tableau 
ci-dessus , on aura des portées dans le tablead 
ci - après ( a46) > qui comparées à celles ' dé 
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l’expérience, ne doivent laisser aucun doute 
sur la vérité de la conclusion ci-dessus, puis- 
qu’elles ne présentent que de légères diffé- 
rences, qu’on peut , avec confiance , attribuer 
à la résistance de l’air. 

L’application delà théorie de Galilée ne peut 
donc avoir lieu à l’art de jeter les projectiles 
militaires , dans lequel les conséquences justes 
de cette théorie ne se rencontrent pas naturel- 
lement , c’est-à-dire que dans la balistique mi- 
litaire , les portées ne peuvent , par les princi- 
pes de la mécanique, être entre elles comme 
les sinus des angles doubles des angles de pro- 
jection , et par suite, la plus grande portée 
n’est pas celle sous l’angle de 45 deg. ; la portée 
sous l’angle de projection de i5 degrés n’est 
pas la moitié , mais bien au-dessus de la moitié 
de celle sous 45 degrés, et enfin les angles de 
projection , pris deux à deux, à égale distance 
de 45 degrés , n’ont pas des portées égales. 

a4fi. Après avoir dévoilé l’erreur qui enta- 
choit si fort d’imperfection l’art de lancer les 
projectiles militaires , il ne me reste plus , à 
cet égard , qu’à établir une formule, d’après les 
principes de mécanique écartés jusques à pré- 
sent , qui donne , d’après un coup d’épreuve , 
une portée pour chaque angle de projection , 
à peu près conciliable avec celle de la pratique j 
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je dis à peu près , parce que, bien loin de me'- 
connoître les effets de la résistance de l’air sur 
les mobiles qui le traversent, j’espère, ci-après, 
en tenir compte avec autant de précision que » 
possible. 

Je rappelle ici , comme ayant force de prin- 
cipe , ce que j’ai dit ailleurs , que les ampli- 
tudes des jets sont, toutes choses égales d’ail- 
leurs , hors l’angle de projection , en raison 
composée des vitesses du mobile, et du temps 
employé à parcourir les trajectoires ; ce qui 
présente deux justes conséquences , la pre- 
mière lorsque les vitesses sont égales , ainsi 
que le suppose la théorie de Galilée, et nous 
avons vu qu’alors les amplitudes étoient entre 
elles comme les temps, et que les temps étoient 
entre eux comme les sinus des angles doubles 
des angles de projection ; et la seconde , lors- 
que les temps sont censés égaux , ce qui peut 
se supposer de même , et alors les amplitudes, 
étant comme les vitesses, sont en raisons in- 
verses sous-doublées des sinus des angles de 
projection. 

Soit A l'angle d’épreuve , V la vitesse du 
mobile, et 2’ le temps qu'il a mis à parcourir 
la trajectoire d’épreuve; soit de même a, un 
angle de projection quelconque, u la vitesse du 
mobile, et ïletempsemployé à parcourir la tra- 
jectoire, nous aurons ^'T'pourreprésenter l’am- 
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plitude d’épreuve , et pour représenter l’am- 
plitude sous un angle quelconque. Soit 5. 
le sinus de l’angle double de l’angle d’épreuve, 
et v/ *S-A> racine carrée du sinus de l’angle 
d’épreuve , A. a a et \/ .5a , auront des expres- 
sions analogues. 

Dans la première des deux conseq uences ci*, 
dessus , qui suppose les vitesses égales , nous 
aurons VT \ V t \\ S. "ï. A \ S. % a ; dans la se- 
conde , qui suppose les»temps égaux, VT : uT 
:: y' S. a \ \/ S. A ; multipliant par ordre 

ces deux proportions , VT\ ut’.', S‘xAx\/S a 
: .S^ax)/ S.A , ce qui donne l’équation sui- 
vante et comme tout 

est connu dans le premier membre , on peut le 
considérer comme la formule cherchée. ^ 

En mettant dans cette formule , à la place 
des lettres , successivement leurs valeurs nu- 
mériques correspondantes aux angles de 6 *^, de 
I O et de 1 5*1 , on aura , relativement à l’angle de 
projection de que nous avons pris pour an- 
gle d’épreuve , les portées 894 '. • . 1 1 4 n'. . . 1 366' ; 
et si on continue cette suJ;)stitution de dégré en 
degré , depuis l’horisontale jusqu’à la projec- 
tion verticale, on aura la série des portées dé- 
pendantes de l’angle d’épreuve , depuis la pro- 
jection horisontale jusqu’à la projection verti- 
cale , ainsi que le présente le tableau ci-après. 
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Tableau des portées^ de degré en degré j en 
prenant ï angle de projection de 3 degrés 
pour coup d épreuve , aux expériences de 
Douay , en 1772. 


Angle de Portée» 

projection de 

eii degré», l’expérience. 


Portées de la théorie 


Ancienne. 


Nouvelle. 


horixoetal. 

o,3o 
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Augic de 

Portées 

Portées de la théorie j 

projection 

de 


1 

en degrés. 

r expérience. 



horizontal. 

toises. 

toises. 

toises. Il 

ai 

i 3 i 9 

4o65 


aa 


4220 


23 


4370 

HQH 

24 


45 i 5 


a5 


4653 


a6 


4787 

HH 

27 


4915 

H@H 

a5 


5 o 37 

HSH 

29 


5 i 52 

■RH 

3o 


5256 

■RH 

3i 


5364 

rbh 

32 


5460 


33 


555o 

H^H 

34 


5633 

H9H 

35. 

Maximum . 

5709 

■gB 

3S 


5778 


3? 


5839 

■QIH 

38 


5894 


39 


5942 

■BH 

40 


.5982 

1707 

4i 


6oi5 

• 1699 

42 


6042 

1689 

43 


6060 

1679 

44 


6071 

1666 ' 

45 


6075 

i653 ^ 

46 


6071 

i638 

47 


6060 

1621 
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Angle de 

Portées 

Portées de la théorie 1 

prujectioo 

de 



en degrt's. 

I expérience. 

Ancienne. 

Nouvelle. 

horiionul. 


totsese 

toiUSe 

75 


3o38 

707 

76 


a85a 

662 

77 


a663 

617 

78 


a47ij 

57a 

79 


2278 • 

5a5 

80 


2078 

479 

81 


1877 

43a 

8 a 


1674, 

385 

83 , 


1470' 

337 î 

«4 


1263 

290 

85 


ïo55( 

242 

86 


8/, 5 . 

>94 

87 

; 

635' 

145 

88 


4a4 

97 

89 

; 


48,5 

89,80. 


106 

24 


a47* Quelque impérieuse que soit la force 
des principes que je viens de présenter con- 
tradictoirement à celui sur lequel porte en-^ 
tièrement l’ancien art de lancer les projecti» 
les militaires , et quelque importantes que 
soient, pour le bien du service , les erreurs que 
je viens de signaler ; cependant , comme pour 
l’ordinaire la plupart des militaires n’ont re* 
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"cours aux principes qui doivent opérer la con- 
viction que lorsque quelques vérités ^ expo- 
sées d’avance à leur curiosté, les y ramènent, 
j’ai vainement cherché cet appui , que je re- 
garde comme d’autant plus nécessaire à cette 
discussion, qu’il n’y est pas moins question que 
d’entacher d’une erreur capitale une théorie 
ingénieuse, élevée et professée successive- 
ment par tous les célèbres Savans désignés ci- 
dessus pour avoir eu part à sa formation , 
et il eût été bien avantageux sans doute de 
trouver , pour ainsi dire , dans les archives de 
l’artillerie , une série d’expériences assez éten- 
due et avouée par l’impression , qui eût pu par 
un plus grand nombre de teriqes, sous autant 
d’angles de projection divers , inspirer une 
confiance méritée , que la comparaison seule- 
ment de quelques termes trop rapprochés en- 
tre eux, ne peut faire naître , et à ce déffmt , je’ 
produirai toutes les vérités de fait isolées q»ii 
me paroitront susceptibles de la justifier de 
plus en plus. 

Telle est l’expérience qui a été faite à d’au- 
tres fins à l’école d’artillerie de Turin , dans 
le mois de juin 1764 , et qui est rapportée dftPS 
l’examen de la poudre par AI. Antony , tra- 

, duit de l’italiea par le comte de piavjgny, 
page aafi. 
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VITESSE 
initiale 
des balles* 

ANGLE 
d'élévation 
du tir. 

POR1 

quand 
l'air 
rcs stc 

( CarftLines rayées , ca>' 
libre de tirées avec 

pieds. 

, degrés. 

i 5 

picd.5. 

i 5 tj 6 

des balles de calibre 
pesant |. 

• 1 1 6o ' 

24 20 

. 45 

1662 

i 584 

Fnsil de fantaisio, du 
calibre d’on pouce , tb 

1 

> io 3 o ^ 

' 7 3 o 

i 5 

1680 

23 io 

ré avec dea ballei pe- 
sant de a 3,3 à a 3 , 5 , 

* 

1 24 20 

45 

a 364 

2090 

Arquebuse du calibre" 

1 

■ i 5 

in 

Cl 

3.5 , tirée avec halles 
de calibre de 3 ou de 

3 . 5 . 

s I I OO e 

24 20 

45 

' 

3 i 02 

2940 


quand 
il UC 

rriUte pat. 


piedi. 

354 10 
35ll5^ 
70821 

13959 

27918 

41877 

55836 

3 i 842 

47563 

63684 


' I®. Ces expériences prouvent, sans réplique, 

que l’angle de projection de 45^* ne fournit 
point la plus grande portée, puisque celles sous 
l’angle de projection de — 10 sont cons- 
tamment supérieures. 

ao^Que la portée sous l’angle de i5<i n’est 
pas la moitié de celle sous l’angle de projec- 
tion de 45. 

Dans les épreuves extraordinaires qui eu- 
rent lieu par ordre du Gouvernement en 1786 à 
Douai, on mit en même tems en batterie quatre 
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mortiers de 8 pouces , dont deux à chambre 
cône tronqué , et deux à chambre cylindri-- 
que, conformes à l’ordonnance de i73a, ces 
mortiers tirèrent chacun 600 coups en qua- 
torze séances , en variant de charge avec l’an- 
gle de projection , depuis 20 onces jusqu’à 
8 onces, et depuis ^o^l jusqu’à , et je ne 
trouve dans cette disposition , assez mal en- 
tendue , que deux circonstances particulières 
à mettre ici à profit ; la première est celle du 
tir de ces mortiers sous les angles de 45 et de 
4oJ , avec la même charge de 10 onces de pou- 
dre , qui présente les moyennes ci-après. 

Degrés 4 ^ 4 o 

rChambre cône tronqué 181 t.'t f248 lois. 

Portées! >àioonc.! 

(.Chambre cylindrique 268 J v3i9,5 

différence très-sensible à l’avantage de l’angle 
de projection de 40*^ ; la seconde est celle du 
tir des mêmes mortiers à la charge de 20 on- 
ces , la plus forte àlaquelle ces mortiers aient 
tiré dans ces épreuves, sous les angles de pro- 
jection de 20 et de 70^ , à égale distance de 
45^, qui est la seule comparaison qui ait eu 
lieu à cet égard , et les moyennes ont été 
comme ci • après. 
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A 30 deg. 


Chambre cône tronque . 
Chambre cylindrique . . 



toiics. 

4*9 

ce 


{ a 70 d.l 

49». 5 

(. 1406,5 


différence très -sensible à l’avantage sous l’an- 
gle de 2t) degrés , malgré que les mortiers 
n’aient tiré que 19 coups , et les premiers de 
600 sous 70 degrés , tandis qu’ils en ont tiré 
481 sous 20*1, et par conséquent dans un état 
moins propre à la portée. 

248. Un autre point de théorie très-impor- 
tant , qu’il me reste à traiter, ne réclame pas 
moins le secours irréfragable de l’expérience; 
car pour pouvoir s’occuper avec succès des 
effets de la résistance de l’air sur les mobiles 
en mouvement qui le traversent , il est né- 
cessaire d’avoir quelques données qui appla- 
nissent la difficulté pour arriver dans cette 
recherche à quelque résultât satisfaisant, c’est- 
à-dire qu’il faudroit préliminairement savoir, 
par l’expérience , quel peut être cet effet dans 
un témps donné , le plus pétit possible , sur 
un mobile de calibre connu , projeté avec une 
vitesse donnée \ sous un angle de projection 
connu , et pour plus de précision à telle hau- 
teur du baromètre , afin d’avoir un point de 
comparaison , auquel on puisse avoir recours 
en toutes circonstances, et conformément aux 
principes. 
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Supposons que la conrhe {Planche V, fig. a), 

D C D E F G représente la trajectoire sous 
l’angle de 1 5 ^ , telle quelle seroit dans le vide, 
ou abstraction de la résistance de l’air , on 
pourroit la considérer alors comme composée 
de petites droites AB^DC^CD^DE^EF^ 

FG , égales entre elles , et comme les hypo- 
thenusesdes triangles rectangles y:/ BH , B CI, 

D E K , etc. \ D E K dont les côtés TI , H B , 
représentent les élémens des deux forces, qui 
concourent à faire décrire au mobile la dia- 
gonale A B, et ces deux forces ne recevant , 
dans cette supposition, aucune altération dans 
leur énergie, pendant tout le ternes employé 
par le mobile à parcourir la trajectoire , il est v 
clair que tous les petits triangles rectangles 
restant .symétriques dans les deux branches 
de la courbe, ces deux branches seroient par- 
faitement égales en toutes choses. 

Mais il n’en est point ainsi dans la pratique, 
puisque la résistance de l’air faisant obstacle 
à la marche du mobile , diminue nécessaire- 
ment sa vitesse , ensorte que le petit espace 
A B n’est plus parcouru dans le même temps, 
ou ce qui revient au même , il n’est plus en- 
tièrement parcouru dans ce même temps , et 
si dans ce second cas nous appelons x la par- 
tie àe A b non parcourue dans le temps t , si 
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la vitesse initiale du mobile est représente'epar 
V ^ elle ne sera plus à la fin du temps que 
V — X ; et si nous supposons, pour un moment, 
cet effet de la résistance de l’air uniforme , 
il sera de a a: et de 3 a: à la fin de a ou 3 ' , et ainsi 
de suite; de manière qu’on en connoîtroit 
la somme par le nombre des temps t écoulés, 
pendant lesquels la trajectoire a été décrite ; 
ce qui seroit ici 17, 36 a: , et en supposant 
la différence entre l’amplitude et la portée , 
égale à 47 toises ou aSa pieds , on auroit 

aSa pieds =17,36 x , d’où a: =.^^ = 16 pieds. 

Je ferai observer ici que cet effet ne peut 
être considéré que comme une moyenne et non 
l’effet relatif particulier à une des 17,36 sec. 
c’est cependant ce qui devoit être à la rigueur, 
l’effet devant être plus considérable dans la 
première seconde que dans la deuxième , et 
plusdans la deuxième que dans la troisième , 
ainsi de suite , à cause d’une plus grande vi- 
tesse, en s’éloignant toujours de l’époque du 
départ , mais tant que l’expérience n’aura pas 
prononcé , en nous faisant connoître le pre- 
mier ou le dernier terme de la progression , 
nous'ne pourrons avoir qu’une série de termes 
indéterminée dans son exposant. 

Car la série des termes étant nécessairement 
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ceux d’une progression décroissante , dont le 
terme moyen seul nous seroit connu par le 
procédé ci - dessus. Supposons le représenté 
par e = i6 ; soit x le premier terme de la pro* ’ 
gression , ou l’effet de la résistance de l’air sur 
la vitesse initiale , et^le dernier, nous aurons 
par la propriété de la progression géomélri-' 
que xy—éc. 

Donnons une valeur quelconque à a:, 17 par 

' 1 ^ ^ 256 ^ ^ 1 » 

exemple , nous auronsjy = —= — — i5,Q5b, 

ce qui donne xy~ 255,<)BG ; et si nous lui 
donnons une autre valeur, telle que 18, nous 
aurons J'— 14,22 , et x y — 255,g. Cette série 
se présente donc ainsi sous deux progressions 
géométiiques differentes , ayant différens ex- 
posans et cependant des formes égales. 

. D’où il résulte nécessairement que les deux 
branches de la trajectoire ne sont plus égales, 
celle de droite devenant plus courte et plus 
courbe que celle de gauche, ainsi qu’il est bien 
aisé de le démontrer. 

Supposons le terrain au-dessus duquel la 
projection du mobile s’exécute bien de niveau à 
la batterie, et dans toute son étendue , cprnmc 
d’après les lois de la chute des graves, un corps 
projeté sous un angle de projection quelcon- 
que met le même temps à monter qu’à descen- 
2. * 6 
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dre, il est évident que dans les parties syrâétri- 
ques de la courbe l’élément de la force de la pe- 
santeur restera le même, tandis que celui ^ H 
de la force impulsive sera devenu plus petit 
par l’effet delà résistance de l’air, et supposons 
C3t effet égal à H}i , la résultante de ces deux 
forces ne sera plus que Ah., et par un rai- 
sonnement semblable, appliqué à chaque par - 1 
tie B C , CD, etc.,; et par la cumulation d’ef- 
fets qui en résulte, il est évident que la courbe, 
de droite sera plus courte que celle de gauche, 
et que la trajectoire, au lieu de passer , comme ' 
ci-derant par les points A B C D E FG, pas- 
sera par les points A h c d ef m ; sa branche ' 
de droite sera donc plus courte et plus courbe 
que celle de gauche. 

La connbissance à acquérir relativement aux 
effets de la résistance de l’air sur la vitesse 
des mobiles qui les traversent , n’est pas sans^ 
de grandes difficultés à surmonter ; car i®. ib 
faut préliminairement être bien assuré de la' 
vitesse initiale du mobile , et a", être bien 
assuré aussi de la longueur du temps etpployé 
à parcourir un espace connu, et nous avons' 
beau nous prévaloir des précautions prises 
dans l’experience, nous ù’aurdns jamais à cet ’ 
égard que des approximations. 

a4(j. Le moyen qui me paroit, parmi tous 
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ceux préconisés, le plus exact est celui qui 
est aussi le plus simple et le plus naturel , de 
faire tirer une pièce dè canon , pointée hori- 
sontalement sur un sol bien horisontal , mais 
à la plus petite élévation possible au-dessus de 
ce sol , ce qui doit donner la vitesse initiale du 
mobile avec la moindre erreur possible. 

Celte donnée acquise, il faudroit, pour ob- 
tenir la seconde le plus approximativement 
possible,faire tirer la pièce toujours liorisonta- 
lement, mais successivement à différentes hau- 
teurs du sol , toujours'plus petites , pour.pou- 
voir faire entrer un plus grand nombre de 
termes, dans cette espèce de consultation en- 
vers l’expérience , sur les effets de la résistance 
de r air sur les mobiles militaires. 
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TROISIEME PARTIE- 

De la Fabrication des Bouches h feu. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la fonte grise {de fer) à V usage de lartille^ 
rie de la marine et des côtes; de la fonte 
verte {de bronze) à l’usage de l’artillerie de 
ligne; discussion sur le bien ou le mal que 
t introduction du forage et du tour, peut 
avoir apporté dans la fabrication des bouches 
à feu. 


a5o. Les historiens, qui vivoient dans le temps 
où l’artillerie a été inventée , nous ont laissé 
dans une parfaite ignorance sur la manière 
dont furent fabriqués les premiers canons et 
les premières bombardes : quelques écrivains 
plus modernes ont seulement assuré qu’on les 
fabriquoit alors avec de fortes toiles , qu’on 
rouloit sur un noyau, et qu’on serroit ensuite 
avec des cercles de fer ou de cuivre. 

A l’art de forger les canons , succéda bientôt 
celui de les fondre. M. de Villaret dit , en par» 
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lant du siégé de Compiègne en i4i4 » que no» 
anciennes chroniques s’expriment pour la pre- 
mière fois, avec précision et sans équivoque, 
sur l’usage des canons, et de façon à faire con- 
noître qù’on avoit déjà l’art de couler des plè* 
ces d’artillerie du plus gros calibre. ( Histoire 
de France , tome i3, page 3o5. ) 

Selon Diego Fensano , ces premières bouches 
à feu coulées avoient des âmes de figure coni- 
que , dont le sommet répondoit au fond de 
l’ame , et la base à la bouche. 

La force d’explosion de la poudre ayant tou- 
jours assujetti les bouches à feu à de grandes 
épaisseurs du métal , et par conséquent à une 
pesanteur incommode dans les transports et 
dans la manoeuvre , l’industrie , dans la vue de 
parer à une partie de ces inconvéniens , a été 
souvent abusée par des inventions mal enten- 
dues , qui ont donné lieu dans différens temps 
à une infinité de pièces de canon, différentes 
les unes des autres , tant par leurs formes que 
par la matière dont elles étoient composées , 
et qui ont eu d’autant moins de succès et 
d’existence , qu’elles s’éloignoient davantage 
de la solidité essentielle à leurs tirs et à leur 
durée ; et rien ne prouve mieux leur insuffi- 
sance à cet égard , que l’abandon subit et com- 
plet qu’on en a fait, puisque nous ne devons 
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pour ainsi dire qu’au hasard les débris quâ 
nous en sont parvenus , tels sont ceux qu’on a 
trouvés en 1746, dans l’arsenal de la citadelle 
d’Anvers , qui nous ont fait connoîire qu’on 
avoit autrefois fabriqué des pièces de canon 
avec des lames de cuivre , cerclées de fer et 
garnies de pièces de bois bien mastiquées , en- 
veloppées ensuite d’un cordage pour renforcer 
le tout. On assure que Gustave Adolphe se ser- 
vit de pièces de canon de cuir à la bataille de 
Leipsick. 

Convaincu depuis long -temps par l’expé- 
rience , de la nécessité de sacrifier jusqu'à un 
certain point , pour le bien du service , la com- 
modité du transport à la solidité du canon, 
on n’en fabrique plus que de deux espèces , 
savoir : en fer coulé pour le service de la ma- 
rine et des côtes , et en bronze pour le service 
des places et de campagne. 

a 5 1 . La première espèce est bien moins dis- 
pendieuse, mais malheureusement elle est peu 
sûre , et dangereuse à servir , parce que le fer 
fondu étant aigre et cassant , le canon crève 
très-souvent à l’explosion de sa charge , et dans 
ce funeste accident , ses éclats épargnent peu 
de canonniers dans la batterie. Cette mauvaise 
et dangereuse qualité de la fonte , est due à 
l’imparfaite réduction du minerai, et à la quan- 
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titë de carbure et de sulfure de fer quelle con- 
tient, qui ont pu se former, selon la nature 
desprincipesdu minerai, dans la fusion ; d’une 
part , a raison du carbone fourni par les ma- 
tières combustibles , mises en contact dans le 
fourneau avec le minerai , et de l’autre part , 
par le soufre minéralisateur du fer , et dans 
cet état, la fonte est d’autant moins malléa- 
ble , ductible , dense et cohérente , qu’elle 
est plus éloignée d’une parfaite réduction , et 
qu elle contient en plus grande quantité ces 
substances hétérogènes à sa nature , interca- 
lées à ses parties intégrantes. 

On a depuis une trentaine d’années, à l'ins- 
tar des Anglois , sensiblement amélioré cette 
fonte, en lui faisant subir, dans des fourneaux 
à ce destinés, une secondefusion,ensorte qu’on 
ne coule plus, comme au trefois dans les forges , 
une gueuse ou un canon ; mais les charges des 
fourneaux destinées à la coulée des bouches à 
feu , sont composées des tronçons de gueuse ou 
de vieilles bouches à feu de fer, tronçonnées 
à cet effet à la fonderie pour la facilité de la 
manoeuvre et des changemens des fourneaux. 

Alors cette fonte , produit d’une seconde fu- 
sion , mieux épurée de ses minéralisateurs , 
l’oxigène et le soufre , et des carbures et sul- 
fures de fer qui s’y sont brûlés , est bien plus 
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cohérente, et résiste par conséquent bien plus 
à l’effort dilaniateur des charges de poudre 
dans leurs épreuves et dans le service. ^ 

Ce premier moyen d’amélioration , dirigé 
avec intelligence et selon toutes les maximes 
de l’expérience, n’offrant plus, ou du moins 
que de loin en loin , de ces accidens funestes 
dans le service, y a déjà établi une si grande 
confiance , qu’il reste bien peu de chose à faire 
pour rendre à cet égard la sécurité parfaite. 

i! paroit donc que si cet état d’amélioration, 
où sont actuellement les fontes de fer em- 
ployées à la coulée des bouches à feu , laissoit 
quelque chose à desirer; comme la fusibilité 
est une qualité aussi indispensable à la matière 
employée à la fabrication des bouches à feu 
pour la coulée de ces bouches , que sa cohé- 
rence et sa fermeté sont ensuite nécessaires à 
sa résistance contre la force d’explosion de ^ 
poudre, il est évident que, nécessité à n’em- 
ployer dans la charge des fourneaux qu’un fer 
fusible, et par conséquent encore imprégné de 
soufre et susceptible des mauvais effets que 
cette substance influe dans la fonte , la diffi- 
culté qui se rencontre dans une plus grande 
amélioration , consiste à pouvoir séparer du 
fer , dans la fusion même , le soufre , le sul- 
fure et le carbure de fer après qu’il s’est formé, 
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■par quelque intermède, qui en se combinant 
avec ce mêlai , le dégage de son soufre , en lui 
conservant la fusibilité nécessaire à la coulée > 
sans altérer sa malléabilité et les autres quali- 
tés qui manifestent sa force. 

Ces propriétés désirées ne pouvant évidem- 
ment se rencontrer que dans quelques subs- 
tances métalliques , le zinc paroît pourvu de 
tout ce qui est nécessaire à la solution de ce 
problème important; car i°. il n’a aucune af- 
finité avec le soufre , puisqu’il a été jusqu’à 
présent impossible à la chimie de le combiner 
avec cette substance ; 2 °. il a avec le fer beau- 
coup d’affinité ; 3®. il est très- fusible, et 4°. quoi- 
que rangé dans la classe des demi-métaux , les 
chimistes modernes lui accordent cependant 
uneespèce de malléabilité, de là vient qu’ilpeut 
s’allier avec la plupart des substances métalli- 
ques, même à grande dose, sans nuire à leur 
ductilité. Je donnerai ailleurs une preuve bien 
certaine de cette faculté du zinc. 

Mais cet alliage est-il possible ? L’ayant vu 
exécuter en petit , je ne puis avoir le moindre 
doute sur cette possibilité ; je conviens seule- 
ment qu’il se présenteroit vraisemblablement 
des difficultés à vaincre dans une opération eu 
grand , telle que celle de la coulée des bouches 
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à feu , mais je suis bien éloigné de les regardei* 
comme insurmontables. 

, a 5a. Les fortes et rigoureuses épreuves aux- 
quelles on a soumis de tous les temps les canons 
de fer coulés , dans l’état où ils étoient avant 
l’amélioration ci-dessus , bien loin de garantir 
ces pièces de l’accident dangereux annexé à la 
nature de ce métal de crever à l’explosion de 
leurs charges , les préparant plus tôt à cet acci- 
dent , on étoit continuellement exposé à la 
guerre à perdre celte arme, dans les cas où elle 
pouvoit être absolument essentielle à la réus- 
site d’une expédition militaire ; aussi, à mesure 
que les canons devinrent essentiels à toutes ees 
expéditions , on sentit la nécessité indispensa- 
ble de se procurer une espèce de canon , qui , 
par la nature de sa matière , fût exempte de ce 
défaut, et par conséquent d’un service plus as- 
suré ; c’est ce qui a donné lieu aux canons de 
bronze, ou fonte verte, que nous allons exa- 
miner. 

L’histoire ne fournit rien de précis sur le 
temps où l’on a commencé à faire Usage des 
canons de bronze ; de là vient qu’il seroit im- 
possible de partir de cette époque pour sui- 
vre , dans la fabrication de ces bouches à feu , 
la marche du génie dans ses productions heu- 
reuses, comme dans ses écarts , jusqu’au point 
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<le perfection où il les a amenées; à peine raècne 
pourroit'On , par quelques individus isolés et 
conservés , apercevoir quelques traces de cet 
acheminement. 

A en juger par les anciennes pièces qui exis- 
tent encore et qu’on refond journellement y 
on voit que les anciens fondeurs étoient moins 
recherchés sur la qualité des métaux qu’ils 
employoient à leur fabrication , et que l’alliage 
de la plupart différoit peu de celui qui est ac" 
tuelleraent usité quant au rapport du cuivre 
et de l’étain. 

On lit dans les mémoires de Saint-Remi y 
qüe , de son temps , l’alliage des bouches à feu, 
étoit composé d’une partie de rosette , d’un 
quinzième de laiton et d’un dixième d’étain. 
Vers le milieu du siècle dernier, cet alliage a 
été réduit à une simple combinaison de cuivre 
et d’étain , dans la proportion de loo livres du 
premier sur 1 1 livres du second : en profitant 
du jour que les chimistes ont répandu sur la 
métallurgie , on peut apercevoir comme il suit 
le principe sur lequel est fondé cet, alliage à 
l’usage des bouches à feu. 

a53. Le cuivre étant parmi les métaux celui 
qui , après le fer , a le plus de ténacité , et qui , 
après ce même métal, est le moins susceptible 
des impressions du feu , sert de base à l’alliage de 
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la fonte , en vertu de ces deux quali te's essen- 
tielles aux armes à feu ; mais comme le cuivre, 
en se rapprochant si fort du fer par les bonnes 
qualités , lui ressemble presqu’autant par les 
mauvaises, puisqu’il est très-réfractaire et fort 
sujet à la rouille , et que d’ailleurs il a des 
défauts qui lui sont particuliers, comme d’être 
sujet aux soufflures et d’être trop mou , on est 
obligé , pour modifier ces mauvaises qualités 
du cuivre , de l’allier avec l’étain. 

■a54. L’étain étant très fusible, et pour ainsi 
dire inaltérable à l’humidité de l’air, la plus 
grande fusibilité de la fonte et sa moindre su- 
jétion à la rouille, sont aisées à déduire de ce 
principe de chimie,^ que le composé de plu^ 
sieurs substances participe des propriétés des 
substances composantes; faute d’avoir connu 
ce principe, bien des personnes ont prétendu 
que l’alliage du cuivre et de l’étain ne pouvoit 
être propre à l’usage des bouches à feu , parce 
que, disoient-elles, l’étain doit rester en fusion 
long-temps après la fixation du cuivre , et se 
calciner dans la fonte. J’avoue que si cela étoit 
ainsi, ces personnes auroient très-grande rai- 
son ; mais pour que cela fût, il faudroit aussi 
qp’il n’y eût aucune combinaison entre le cui- 
vre et l’étain, et par conséquent aucune affi- 
nité, ce qui est démenti par l’expérience: ainsi. 
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puisque ces deux métaux se combinent , il doit 
arriver , par rapport à leur combinaison , ce 
qui arrive à toutes les combinaisons chimi- 
ques, eu vertu du principe que nous avons 
rappelé', c’est-à-dire que le cuivre doit com- 
muniquer à l’étain une partie de la qualité qui 
le rend réfractaire , comme celui-ci lui com- 
munique une partie de sa fusibilité ; de même 
que l’eau , qui est une substance des plus vo- 
latiles, acquiert, en se combinant avec la terre 
dans la composition des substances salines, la 
propriété de résister d’autant à l’action du feu, 
que la terre qui est la substance la plus fixe, 
entre en plus grande quantité dans cette com- 
binaison. 

255. Mais pourquoi la fonte est-elle plus 
compacte , plus dense , plus dure et plus so-, 
nore que le cuivre, puisque l’étain est encore 
plus rare , plus mou et beaucoup moins son-j 
nant que ce métal ? 

Pour répondre à la question et expliquer ce 
phénomène, nous observerons que les souf-' 
flures qui altèrent la capacité naturelle des 
métaux coulés , ne sont dues qu’aux sub- 
stances hétérogènes , terreuses, vitrescibles et 
expansibles à l’action du feu , qui n’ont pu 
être scorifiées par la fusion : or , lorsqu’on , 
projette dans un bain de cuivre un lingot d!é- 
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tain , cet étain , en s’insinuant dans le cuivre 
fondu , l’atténue pour ainsi dire en le divisant, 
augmente sa fluidité et le dégage de ses ma- 
tières tenaces , qui viennent se scorifier à la 
surface du bain , comme nous le voyons à cha- 
que fonte ; ainsi , par cette première cause ,• 
la fonte doit être nécessairement plus com- 
pacte que le cuivre, et en second ‘lieu, parce 
que l'étain en augmentant la fusibilité du cui-’ 
vre, retarde son figement : or, la fonte restant' 
plus long-temps fusible dans le moule , doit’ 
s'affaisser plus librement , ce qui doit encore 
diminuer le nombre et la grandeur des souf-' 
flures, et par conséquent augmenter la coin-* 
pacité de la matière. 

Pour achever d'expliquer le reste du phé- 
nomène, 'nous observerons encore que les' 
métaux, à raison de leur ductilité, s'affaissent' 
et s’étendent sous les coups de marteaux , côi 
qui est dû à leur porosité , à la force de cohé^' 
slon et à l’étendue plus ou moins fibreuse de 
leurs parties métalliques , qui se tassent , s’em- 
branchent et se filent pour ainsi dire les unes 
sur les autres. La grande ductilité du cuivre’ 
et sa porosité'l'assujettissent donc à cet affais-’ 
senHent, lorsqu’il est frappé ou pressé par quel-' 
quecorps, et c’est ce qui'le fait regarder comme 
peu propre à être employé seul 'à la fonte des 
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bouches à feu , parce que les mobiles feroient , 
dans l’aine des pièces, des enfoncemens et des 
ëvasemens, qui les mettroient bientôt hors de 
service ; mais lorsque le cuivre est combiné 
avec l’étain , ce dernier métal s’insinuant dans 
les pores du premier, diminue la grandeur et 
le nombre de ces pores (comme le prouve évi- 
demment la pesanteur spécifique de la fonte 
comparée avec celle qu’elle devroit avoir, sans 
pénétration réciproque des deux métaux) ; ce 
qui diminuant l’affaissement du cuivre dans 
la percussion , à raison d’une moindre poro- 
sité , est en partie cause de la plus grande 
dureté de la fonte ; en outre , par cette intro- 
mission des parties métalliques de l’étain , les 
parties fibreuses du cuivre se trouvant plus 
tendues , et la masse de l’alliage ayant plus de 
continuité, leur ressort augmente nécessaire- 
ment avec leur ton ; de là vient que la fonte se 
trouve plus dure et plus sonore que le cuivre. 

u56. Quelques bonnes que soient les in- 
fluences de l’étain , elles ne sont pas malheu- 
reusement sans inconvénient ; car en augmen- 
tant par la tension le ressort des parties fi- 
breuses du cuivre, il les dispose plutôt à se 
casser , ce qui est cau.se aussi que la fonte est 
plus cassante , et qu’on ne peut lui donner , 
par l’entremise de l'etaiu , toute, la dureté 
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qu exigeroil le service des bouches à feu , puis- ■ 
que ce ne pourroit être qu’au préjudice de la . 
force de cohésion , qui leur est encore plus 
essenlielle ; d’ailleurs, cette plus giande du- 
reté qu’on donneroit à cette fonte , par ce 
moyen , ne seroit qu’une qualité illusoire, qui 
disparoîtroit évidemment dans le temps où elle : 
devient plus nécessaire , c’est-à-dire à mesure i 
que ces bouches s’échauffent à force de tirer , . 
parce que la grande fusibilité de l’étain, ren- - 
dant, comme nous avons vu, la fonte plus 
fusible , doit plutôt la disposer aussi à tous les 
différens degrés de mollesse et de flexibilité qui 
précédent la fusion. 

H paroît donc que ce n’est pas dans les dif-- 
férentes proportions de cuivre et d’étain , qu’il . 
faut chercher la meilleure fonte à l’usage des 
bouches à feu , puisqu’on ne peut augmenter 
la dureté de cet alliage, insulflsante pour le . 
service, sans tomber dans un inconvénient: 
plus dangereux ; mais il paroît qu’il faut diri- 
ger ses vues sur quelque autre alliage qui 
moins frayeux, soit en même temps plus dur 
que celui de nos fontes actuelles , sans être • 
moins cohérent et moins ferme , et sans que . 
cette plus grande dureté puisse, comme dans J- 
celui-ci, se. perdre ou même s’altérer dans un 
service forcé. ; . j _ r - 1 ''*■ .n io.i.i i m f 
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Quoique tout, dans la the'orie , paroisse an- 
noncer des succès dans cette recherche , on ne 
peut cependant se flatter de réaliser ses espé-. 
rances , qu’autant que l’on pourra s’aider de 
l’expérience ; et comme dans ce genre elle n’est 
concluante que dans une opération en grand , 
autant hors de la portée des particuliers que 
peu frayeuse pour le Gouvernement , il seroit 
à souhaiter , vu l’importance de l’objet , que 
le Gouvernement voulût bien accorder, tous les 
ans, au Corps impérial de l’Artillerie, jusqu’à 
ce qu’on fût parvenu à l’amélioration desirée , 
ou à démontrer l’impossibilité d’y arriver, 
quelques fonds pour la recherche et l’exécu- 
tion d’un projet d’alliage , reconnu , par un 
Mémoire présenté aux inspecteurs généraux 
de ce corps, le meilleur au concours, comme 
plus praticable , et devant tendre , par plus 
de points , à la solution du problème. 

Comme on ne doit pas même se flatter d’ar- 
river au but du premier pas , mais par des tâ- 
tonnemens indispensables , il conviendroit , 
pour ii’étre pas obligé de revenir sur ses pas , 
et de multiplier ainsi les dépenses faites par le 
Gouvernement, de faire mention chaque an- 
née , sur un registre , et dans le plus grand dé- 
tail , des procédés employés à la formation de 
l’alliage , des difficultés qui s’y seroient pré- 
a. 7 
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«entées , et des moyens mis en usage pour les 
surmonter ; et après avoir soumis ces bouches 
à feu coulées aux épreuves relatives au service, 
il y seroit également fait mention des avan- 
tages et des inconvéniens reconnus d’après les 
discussions impartiales, afin de les faire servir 
de données pour les années suivantes , pour 
l’admission ou le refus des projets présentés au 
concours, et pour arriver ainsi, par grada- 
tion , à la solution desirée. 

Ayant été présent à une expérience faite en 
1780 , à la fonderie de Douai , qui , pour n’a-^ 
voir pas eu le succès que s’en étoit promis son 
auteur, ne renferme pas moins quelques lu- 
mières, je crois devoir la consigner ici avec 
tous ses détails , pour en retirer le peu de fruit 
qu’elle présente. 

. aSy. Feu M. Brégeot , lieutenant, avec com- 
mission de capitaine au régiment d’Auxonne , 
doué d’une imagination vive , qui ne lui per- 
mettoit pas toujours de s’arrêter sur les prin- 
cipes , qui cependant , dans les sciences comme 
dans les arts , doivent toujours guider dans les 
recherches, conçut , d’après une expérience 
qu’il avoit faite en petit , le vaste projet d’exé- 
cuter en grand un alliage pour la fabrication 
des bouches à feu , qui devant , selon lui , avoir 
plus de cohérence et de fermeté que la fonte 
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grise , et être en même temps beaucoup moins 
frayeuse que la fonte verte, auroit pu, par 
cette raison , être substituée à cette première 
fonte dans la fabrication des canons à l’usage 
de la marinç.. 

Ces avantages présentés de bonne foi , dans 
un Mémoire adressé au ministre de la marine , 
firent obtenir à M. Brégeot l’ordre de se trans- 
porter à Douai , où l’on devoit lui fournir , à 
la fonderie , tout ce qui lui étoit nécessaire , 
tant pour essayer la possibilité de la formation 
de son alliage , que pour en couler ensuite trois 
bouchesàfeu;savoir ; unmortierde lopouces,' 
une pièce de canon de campagne , du calibre 
de 8 , et une de campagne du calibre de 4> 

Après quelques expériences préliminaires, 
faites en petit au laboratoire de chimie de l’é- 
cole , ou à la fonderie , pour essayer la compo- 
sition de l’alliage, ce qui seroit trop long à 
rapporter ici , M. Brégeot se détermina à com- 
mencer son expérience en grand , le l\ mars. 

Il étoit question, dans cette expérience, 
d’allier le cuivre , le fer et le zinc , et de couler 
de cet alliage une pièce de canon de campagne, 
du calibre de 4, et une petite pièce, modèle 
d’un canon de a4 , 'qui , toute finie , devoit pe- 
ser environ 6o liv. 

Comme ces trois substances métalliques ont 

7* 
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difTërens d^res de fusibilité , et que d’ailleuTi 
le eiuo, qui est le plus fusible, s’eaflamme et 
se sublime à un degré de chaleur fort au-des- 
sous de celui qui est nécessaire au fer ét même 
au cuivre, pour entrer en fusion , M. Brégeot 
avoit demandé la construction d'un petit four- 
neau à reverbère pour fondre son zinc séparé- 
ment, et attenant à celui dans lequel il se 
proposoit de former son alliage , afin d’avoir 
la facilité de l’y faire couler lorsqu’il le juge- 
Toit à propos ; et pour se mettre à l’abri de 
toute difficulté sur la fusion du fer , il se dé- 
termina à lefondreaussi séparément à la poche. 
Le fourneau dans lequel le cuivre devoit être 
fondu , et dans lequel aussi les trois métaux 
dévoient être réunis pour former l’alliage, étoit 
de aaoo liv. déchargé. 

La veille du jour de la fonte , les métaux 
avoient été pesés exactement , et la charge 
composée comme il suit : 

rllosette de Mansfeld. 5ç)Ç)I.'t 
tMonnoie de Suède.. 6oi 
Per en fragmens debombes de 6 pouc. i6S 
Zinc en petits saumons 83a 

Le feu fut allumé le 4i ^ deux heures du ma- 
tin ; le fourneau étant vide , contre l’usage , 
Traisemblablement dans l’intention de l’échauf- 
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fer préliminairement , à sept heures du matin 
On commença à y mettre le cuivre ; à une heure 
et demie après raidi, on donna le vent aux souf» 
fletsde la poche pour fondre le fer, et ilfutcoulé 
très-liquide dans le fourneau où le cuivre étoit 
déjà en bain , à trois heures un quart. 

Le petit fourneau à fondre le zinc, ayant e'té 
aussi échauffé préliminairement une heure d’a- 
vance , ce demi-métal y fut mis à fondre à deux 
heu res et demie après midi, et il fut coulé dans 
le fourneau , où étoient déjà le cuivre et le fer, 
à trois heures et demie, c’est-à-dire , unquart- 
d’heure, à peu près , après le fer , et l’on coula 
tout de suite. 

A l’instant que le zinc arriva sur le bain du 
grand fourneau , il y eut comme une petite 
effervescence qui donna de légères éclabous- 
sures ; cette substance métallique s’alluma tout 
de suite , et brûla non seulement pendant tout 
le temps quelle mit à se répandre dans le grand 
fourneau , mais même pendant tout celui de 
la coulée. Tout l’atelier, pendant cette com- 
bustion , étoit rempli d’une fumée blanchequi, 
en montant , se transformoit en laine philoso- 
phique (chaux de zinc) par le refroidissement , 
et retomboît ensuite. La vivacité de la flamme 
du zinc étoit telle , qu’elle masquoit tout ; 
manière que lorsque la matrice du grand four- 
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neau ne rendit plus rien, on ne put s’aperce- 
voir si tout le bain avoit coulé, le fourneau 
fournissant encore , par toutes ses ouvertures, 
la flamme la plus éblouissante : la coulée fi- 
nie , on boucha , comme à l’ordinaire , la porte 
et les évents. 

Le lendemain 5 , la pièce fut retirée de la 
fosse , et sa masselotte ayant été sciée et cassée, 
présenta , dans sa cassure , un grain très-uni de 
couleur citron pâle ; le 6, les matières prove- 
nues de cette fonte furent pesées séparément. 

La pièce pesa 828 liv 

Sa masselotte 65 i 

La petite pièce modèleetsa masselotte. 90 
Le canal et les jets 289 

Ces matières ne formant ensemble qu'un 
poids de 1808 livres offroient un déchet peu 
vraisemblable de 892 liv. , ce qui détermina 
à visiter l’intérieur des fourneaux , et l’on 
'trouva d’abord dans celui où le zinc avoit été 
fondu 108 liv. de ce métal qui , faute de flui- 
dité, n’avoit pas coulé, et ensuite dans le grand 
i 5 o liv. de matière qu’on reconnut être du 
fer agglutiné sur le pavé du fourneau en forme 
de grappe , cette découverte réduisit donc le 
déchet de la charge à i 34 liv. , mais elle in- 
diqua malheureusement que l’alliage avoit été 
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manqué , puis qu’il n’y éloit pas entré un 
atome de fer. 

M. Brégeot , à qui les moyens employés 
avoient vraisemblablement paru douteux , fut 
moins surpris de cet événement , et à la vue 
de l’impossibilité qu’il y avoit de s’en pro- 
curer ici de plus sûrs , il termina ses expérien- 
ces , ne voulant pas davantage commettre au 
hasard la réussite d’un alliage que les expé- 
riences qu’il a faites en petit, démontrent très^ 
possible. 

Il avoit fait couler deux jours auparavant ' 
une petite pièce pareille à celle qui a été cou- 
lée le 4 avec la pièce de campagne , l’alliage fut 
très-bien fait , le cuivre et le fer ayant été fon- 
dus ensemble à la poche avec du charbon de 
bois , et le zinc dans des cuillers de fer , mais 
la pièce fut manquée , faute de masselotte ; 

M. Brégeot ayant cru pouvoir s’en passer, ce 
moyen d’économie entrant pour beaucoup 
dans son système de fabrication. 

La pièce de campagne, après avoir été forée, 
et après avoir subi l’épreuve ordinaire , a été 
ensuite poussée à bout sans ménagement, puis- 
qu’en trois séances elle a tiré 760 coups ; dans 
les a 5 derniers, elle tiroit encore assez juste, 
l’intérieur de l’ame étoit alors éraflé par les 
trainemens des boulets pris sans choix dans 


Digitized by Googlc 



( *o4 ) 

la butte , le logement Je la poudre étoit évase 
de deux lignes et demi , et elle avoit un peu 
courbé vers la vOlée. 

a58. D’après l’expérience de M, Brégeot , 
îl est évident , comme je l’ai déjà dit par an- 
ticipation , que le zinc n’enlève point sensi- 
Uementla malléabilité des métaux avec les- 
quels il s’allie même en grande dosé , et si 
je pouvois ignorer les motifs qui ont fait pros- 
crire le zinc des fontes ordinaires de l’artille- 
rie, où il entroit avant l’introduction du fo- 
rage dans cette fabrication , j’ajouterai même 
encore ici que c'est Vraisemblablement sans 
raison qu’on la proscrit de la fonte verte , ou 
que si cette exclusion est due à quelque mau- 
vaise influence reconnue lorsqu’il étoit em*- 
ployé dans cette fonte par l’entremise du lai- 
ton , ces mauvais effets ne peuvent s’attribuer 
qu’aux parties hétérogènes à cette substance 
métallique contenue dans la calamine qui pas- 
soit vraisemblablement avec lui dans le cuivre 
jaune , lorsqu’on n’avoit encore d’autre pro- 
cédé de former cet alliage , que celui de la 
cémentation du cuivre rouge et de la pierre 
calàminaire. 

Mais actuellement , qu’eii traitant ce demi- 
métal dans les vaisseaux clos , on est parvenu 
à le dégager entièrement de sa gangue , et à 
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s’en procurer de trrâ - pur, il est à présumer 
qu’employé dans les fontes au lieu de l'étain, 
ou plus vraisemblablement avec l’étain , et au 
degré de pureté où il est dans le commerce , 
il fonneroit Un alliage avec le cuivre , indu- 
bitablement plus dur et plus compact que 
l’alliage usité , parce qu’il est plus dur que 
l’étain ; et qu’il a avec le cuivre beaucoup plus 
d’affinité. D’ailleurs, étant moins fusible que 
l’étain, il seroit aussi moins disposé que ce 
métal à ramener par la chaleur dans un ser- 
vice forcé , la fonte au degré de mollesse et de 
flexibilité qui la fait courber dans cette cir- 
constance de service. 

Cet alliage , selon ces conjectures , seroit 
donc plus propre à la fabrication des bouches 
à feu , et quelque favorable que leur soit l’ex- 
périence de M. Brégeot , ce n’est point cepen- 
dant à elle que j’en appellerai définitivement, 
parce que le zinc y étoil en trop grande quan- 
tité , et y influoit trop ; il faudrait sans doute 
l’employer dans l’alliage en moindre propor- 
tion , et faire là > dessus des tàtonnemens qui 
conduiroient indubitablement au maximum. 

aSq. Quelle que soit la force d’affinité ou la 
tendance que les différentes substances mé- 
talliques ont à s’allier , il est cependant vrai 
qu’elles ne peuvent se pénétrer réciproque- 
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ment, que lorsque leurs parties intégrantes 
n’ont entre elles aucune cohésion, parce qu’el- 
les peuvent alors se livrer toutes en particu- 
lier à cette tendance à TuDion , et comme ce 
n’est que par une fusion parfaite que toutes 
les parties intégrantes de métaux sont aussi 
incohersibles , il est clair , que l’alliage sera 
d’autant meilleur que la fusion aura été plus 
parfaite. 

Pour faciliter la fusion , quelques fondeurs 
joignent aux matières métalliques des subs- 
tances salines , telles que le nitre , le tartre , 
etc , et des substances inflammables , telles que 
les graisses et le charbon pulvérisé , les pre- 
mières pour faciliter la fusion , en qualité de ' 
fondans , et garantir ensuite , comme plus lé- 
gères , la surface du bain du contact de l’air, 
et les dernières pour fournir continuellement 
du carbone pour neutraliser l’oxigène auquel 
les parties métalliques pourroient tenir en- 
core , et c’est en vertu de ces effets qu’on ap- 
pelle ces additions flux réductif dont je ne 
donnerai pas ici la composition , parce que 
les fondeurs qui en usent se la réservent , et 
que d’ailleurs ces fondans sont inapplicables 
dans les opérations en grand. 

a6o. Quelque convenable que soit un al- 
liage à la fabrication des bouches à feu , tant ^ 
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par les bonnes influences des matières consti- 
tuanteset parjeurs justes proportions, quepar 
un mélange intime procuré par une bonne fu- 
sion , la solidité de leurs matières est encore 
assujétie à la manière de les couler. 

Les avis sont bien unanimes sur la disposi- 
tion des moules dans la fosse; tout le monde 
convient que leurs axes doivent être verticale- 
ment situés , et portés par les culasses , afin de 
pouvoir couler par les volées ; mais comme on 
est encore divisé d’opinion entre la méthode 
de couler plein , qui est actuellement usitée , 
et celle de couler à noyau , qu’on pratiquoit 
autrefois , voyons quelle est la méthode à pré- 
férer. 

On appelle couler plein , lorsqu’on coule la 
bouche à feu massive, et qu’on fore ensuite son 
ame, et l’on appelle couler à noyau , lorsqu’on 
place dans le moule un noyau qui , occupant 
la capacité de l’ame, ne laisse de vide à remplir 
dans la coulée que celui qui représente la vraie 
forme de la bouche à feu. 

Avant de mettre ces deux méthodes en pa- 
rallèle , il faudroit avoir trouvé un expédient 
qui , dans la première, fournît le moyen d’as- 
sujettir le noyau d’une manière assez solide, et 
si convenable, qu’il puisse toujours rester con- 
centrique à l’axe de la pièce , soit en résistant 
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invinciblement à la dilatation que lui cause la 
chaleur du métal en fusion et en incandes- 
cence dans le moule , ou en se prêtant à cette 
«lilatation sans se fausser; puisque c’est cette 
difficulté qui, ayant paru jusqu’à présent à la 
rigueur insurmontable, a donné lieu pour plus 
graude sûreté à la méthode de couler plein , 
c’est- à-dire sans noyau , quoique véritablement 
plus dispendieuse , puisqu’en employant beau- 
coup plus de métal , il y a plus de déchet à sup- 
porter , qu’on ne peut pas couler le même 
nombre de pièces dans un même fourneau , et 
qu'il en coûte plus pour les finir. 

Supposons maintenant cet obstacle levé , et 
sans avoir égard aux plus grands frais de fonte 
et de fabrication , comparons les deux mé- 
thodes. 

Les partisans de l’ancienne objectent contre 
la nouvelle , que le métal , à raison d’un plus 
grand volume , restant plus long-temps en fu- 
sion dans le moule , doit être bien moins com- 
biné dans un canon coulé plein , que dans un 
autre du même calibre coulé à noyau , parce 
que , disent-ils , l’étain , à raison d’une plus 
grande fusibilité , restant plus long-temps li- 
quide que le cuivre , abandonne celui -ci dans 
les parties qui se figent les premières , c’est-à- 
dire dans celles qui adhérent au moule , et en- 
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suite successivement dans celles qui s’en éloi- 
gnent en avançant vers l’axe : l’étain doit donc 
passer des parties qui adhérent au moule , à 
celles qui l’avoisinent , de là , et successivement 
à celles qui s’approchent de l’axe , aux envi- 
rons duquel il doit s’amasser en d'autant plus 
quande quantité, que la fusion dure plus long- 
temps ; ce qui , selon cette opinion , doit alté- 
rer d’autant plus l’homogénéité de l’alliage, 
que le volume ou le calibre est gros , en viciant 
par défaut d’élain la partie.de la masse qui doit 
former le canon. 

Pour donner plus de force à leurs raisonne- 
mens , ces partisans du noyau prétendent s’é- 
tayer de l’expérience , en faisant observer que 
les cassures des masselottes présentent un grain 
d’autant plus gros , quele calibre est plus fort, 
ce qu’ils attribuent à une mauvaise combinai- 
son-des métaux vers le centre de la masse , où 
correspondent les caæures occasionnées par 
cette prétendue surabondance d’étain , qui s’y 
manifeste par des molécules isolées de ce métal, 
d’autant plus apparentes que le volume de la 
masse est plus considérable. 

Les partisans de la nouvelle méthode sou- 
tiennent au contraire , que bien loin de regar- 
der cet effet comme une preuve de la décom- 
position de la fonte , ou doit plutôt le regarder 
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comme unie propriété qu’a l’alliage de se dé- 
barrasser d’autant mieux de la quantité d’étaiu 
qui lui est surabondante , et de le ramener 
d’autant plus près du centre de la masse , que 
la fusion dure plus long-temps dans le moule , 
et que par conséquent le volume du métal est 
plus considérable , ce qui , selon cette opinion, 
amélioreroit la partie de la masse qui doit 
former le canon , en viciant par excès d’étain 
celle qui occupe les environs de l’axe , et qu’on 
enlève par le forage. 

261. Avant d’examiner si le fait , dont les 
deux parties s’étayent pour se donner gain de 
cause, est un effet de la décomposition de la 
fonte ou de sa purification, et devient ou nui- 
sible, ou avantageux à la solidité du canon , 
j’ai cru qu’il étoit essentiel de l’approfondir , 
afin d’en tirer quelques lumières qui puissent 
me servir à prononcer judicieusement. 

Dans ces vues, ayant observé scrupuleu.se- 
menl les cassures des masselottes de différens 
volumes, et situées à différentes distances de 
l’axe de la masse , j’ai effectivement reconnu 
que le grain , dans toute l’étendue de la cas- 
sure, se présentoit toujours à proportion plus 
gros que le volume étoit considérable , que 
le plan coupant étoit plus près de l’extrémité 
supérieure de la masselotte , et que ces raolé- 
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cules blanches , qu’on prend pour de l’ëtain 
pur , qui tiennent cependant beaucoup de 
cuivre , y étoient aussi à proportion plus dis- 
tinctes ; mais j’ai en même temps reconnu que 
cet effet ne se présente pas seulement aux en- 
virons de l’axe de la masse , comme on le sup- 
pose, mais encore dans toute l’étendue du 
plan coupant , puisque de quelque manière 
que la cassure soit située , par rapport au cen- 
tre du plan , le grain s’y présente toujours à 
proportion plus gros que le volume est plus 
considérable, et le plan coupant plus près du 
haut de la masselote , et semblablement par- 
semé de molécules d’étain , plus grosses et plus 
distinctes dans le même rapport , même dansr- 
les cassures qui s’étendent jusques vers la cir- 
conférence du plan coupant , comme j’ai été à 
portée de l’observer quelquefois. 

Il suit donc de mes observations que l’agré- 
gation supposée de l’étain vers le centre de la 
la masse , n’a pas lieu , et que le fait allégué 
se réduit seulement à présenter toujours dans 
la cassure un grain à proportion plus gros et 
parsemé de molécules d’étain plus apparentes 
dans le même rapport , que le volume est plus 
considérable , et le plan coupant plus près de 
l’extrémité supérieure de la masselote , et cet 
effet n’étant pas plus dû à la décomposition 
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de la fonte qu’à sa purification , exposons-en 
les véritables causes. 

a6a. i“. L’expérience prouve qu’il en est 
des substances métalliques en fusion , comme 
des substances salines en dissolution, qui four» 
nissent des cristaux d’autaut plus gros , que 
l’évaporation du dissolvant est plus lente; de 
manière que les métaux , en se solidifiant , 
prennent aussi un grain d’autant plus gros, 
que le feu qui les tenoit pour ainsi dire dis- 
sous, s’échappe moins vite, et comme cet aban- 
don est en raison des surfaces, dont les gros 
volumes ont moins à proportion que les petits , 
il est évident qu’un gros volume de matière 
en fusion , doit , en se solidifiant , prendre uo 
grain plus gros que celui d’un plus petit , mais 
de semblable volume. 

ao. Pour expliquer d’une manière satisfai- 
santé la cause qui , dans les cassures , rend de 
plus en plus les molécules d’étain grosses et 
apparentes à mesure que le volume ou le ca- 
libre augmente , il suffit d’exposer un fait très- 
analogue et à la portée de tout le monde. 

Les huiles essentielles étant solubles dans 
l’esprit-de-vin , si l’on verse dans une quantité 
de ce menstrue une huile essentielle quelcon- 
que, par exemple de citron, et en quantité 
surabondante au point de saturation , et qu’on ' 


Digilizcc by Coogle 



( ”3 ) 

agite le mélange , l’huile disparoîtra entière- 
ment , comme si elle ëtoit totalement dissoute 
par l’esprit-de-vin ; mais si on laisse reposer 
le mélange , on verra bientôt les parties de 
Thuile surabondantes au point de saturation , 
se rassembler par l’affinité d’agrégation indif- 
féremment dans toute la masse , d’abord en 
petits globules presqu’imperceptibles, qui gros- 
sissant à mesure , deviendront d'autant plus 
visibles et indépendants de l’esprit-de-vin , 
qu’il se sera plus écoulé de temps depuis l’ins- 
tant de l’agitation. 

D’après cet exposé, il est aisé de concevoir 
que l'étain surabondant au point de saturation 
du .cuivre , ou mal combiné avec le cuivre , 
comme je le ferai observer ailleurs , se trou- 
vant dans l’alliage en fusion par l’agiiation du 
feu , dans le même cas que l’buile essentielle 
mêlée avec de l’esprit-de-vin , cet étain doit 
donc , à. mesure que la cause du mouvement 
cesse,. ce qui arrive après la coulée, puisque 
le métal dans le moule n’est plus, comme dans 
le fourneau , en proie à l’action d’un feu étran- 
ger ; cet étain , dis-je , doit alors se rassembler 
en des globules , d’autant plus visibles , et sé- 
parés des parties intégrantes de la fonte , que 
l’affinité d’agrégation peut avoir lieu plus long- 
^temps , ce qui dépend du temps que le métal 
2 . 8 




Digitized by Googli 



( ii4 ) 

resté ea fasion daus le moule , et par consé- 
quent de la grosseur du volume. 

a63. 3°. Les métaux ayant , dans l’état de so- 
lide , plusdepesanleurspécifiquequelorsqu’ils 
sont en fusion, il doit arriver nécessairement 
que lespartiesqui, après la coulée, se solidifient 
les premières , ne pouvant rester suspendues 
dans le bain , tombent au fond du moule ou 
s’attachent contre leurs parais , et de cette es- 
pèce de sédiment se forment successivement 
les différentes parties du canon , en commen- 
çant par la culasse et finissant par l’extrémité 
supérieurede la masselotte. Or , dans cette for- 
mation progressive, la matière doit prendre 
d’autant plus de densité , qu’elle se trouve , en 
se figeatit , surchargée d’un poids plus consi- 
dérable , et que la chute des parties intégrantes 
qui la composent est plus libre, en se faisant 
à travers un bain plus liquide , qui leur laisse 
plus de liberté dans la tendance à l’arrange- 
ment respectif qui leur est particulier, et au 
contraire le métal doit être d’autant plus po- 
reux qu’il approche plus de l’extrémité supé- 
rieure de la masselotte ; d’où il suit que lacas- 
sure doit présenter un grain d’autant plus 
gros , quelle est faite plus près de cette extré- 
mité , et que les molécules blanches dissémi- 
nées dans la masse, en remplissant ses pores , 
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doivent paroi tre plus grosnes et plus distinctes 
dans le même rapport. 

Mais bien loin qu’elles soient plus ramassées 
vers le centre du plan coupant , comme on se 
l’imagine , il arrive , au contraire , lorsque cette 
matière tenant de l’étain par excès , est fort 
abondante , ce qui a ordinairement lieu lors- 
qu’on fait entrer dans la charge du fourneau 
beaucoup de matière neuve, non combinée 
par une fonte préparatoire , il arrive alors , 
dis-je, que cette matière mal combinée, étant 
poussée en dehors, vient tapisser la surface 
extérieure des bouches à feu , ou s’insinue dans 
les croûtes des «ao ules , lorsqu’elle est exsudée 
vis à-vis de quelques fentes. 

La cause de cette excrétion , se trouve dans 
le plus grand degré de fluidité de cette ma- 
tière mal combinée , qui , à raison de plus d’é- 
tain , se trouvant encore plus fluide lorsque le 
reste de la masse se resserre, en se consoli- 
dant , se trouve pressée comme dans une 
éponge , et obligée de sortira travers les pores 
de la masse, encore un peuouvert parla chaleur, 
à la réserve de ce qu’ils peuvent en contenir. 
C’est cette matière ainsi pressée qui remplit les 
soufflures, lorsqu’il s’en trouve dansles pièces, 
et plus fréquemment dans les gros mortiers', 
aux endroits au-dessus desquels l’affaissement 

8 * 
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de la matière n’est pas bien libre , comme au- 
dessous des tourillons ; et c’est ce qu’en termes 
de l’art, on appelle sifflet; et c’est en vertu 
de cet effet qu’on nomme l'étain l’ami du 
fondeur. 

264. D’après tout ce que nous venons de 
dire , il est très-certain que dans la méthode 
de couler à noyau , la matière doit prendre 
un grain plus fin , et une densité plus uniforme 
dans toutes ses parties , par un plus prompt 
refroidissement ; mais malheureusement il 
n’est pas moins vrai que cet avantage est au 
préjudice d’abord de la force de cohésion de 
l’alliage , puisque la densité est toujours moin- 
dre , et que les ramifications métalliques y sont 
moins étendues, et moins bien liées entre elles 
que dans la nouvelle , où elles ont plus de 
temps pour se former et s’entrelacer ; et c’est 
ainsi que s’explique, à cet égard, Swedemberg, 
dans son Traité du Fer ^ traduit du latin par 
M. Boucher , section 4 >* : «car le trop prompt 
» refroidissement, non seulement trouble l’ar- 
» rangement des parties , mais il empêche en- 
» core que l’une ne s’applique à l’autre et ne 
» se mette dans la position naturelle , en les 
» tenant divisés. » 

Dans la méthode de couler à noyau , l’alliage 
y est plus exposé aux soufflures que dans la 
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méthode de couler plein , car la plupart des 
soufflures qui se rencontrent dans les métaux 
coulés , ne sont dues, commele fait remarquer 
M. Costic dans un mémoire inséré dans ceux 
de l’Académie , qu’aux substances expansibles 
à l’action du feu , qui se trouvent faire partie 
des matières dont on compose les moules, et 
dont il se détache toujours quelques débris 
dans la coulée ; cet inconvénient est donc d’^-» 
bord plus à craindre dans cette première mé- 
thode , puisque, à cause du noyau , la surface 
du moule est intérieurement d’un tiers plus 
grande; d’ailleurs, le refroidissement, comme 
nous l’avons dit, y étant plus subit , les subs- 
tances expansibles qui forment accidentelle- 
ment les soufflures dans l’intérieur de la masse 
métallique, ayant moins de temps pour gagner 
la masselote , doivent plus souvent altérer la 
compacité de la matière. ^ 

5265. Il reste enfin une observation à faire, 
qui constitue un avantage incontestable à la^ 
méthode de couler plein sur celle à noyau. 

Lorsqu’on coule des pièces du gros calibre , 
comme du a4 et du i6, on observe qu’après la 
coulée , le métal remplissant le moule jusqu’à 
6 ou 7 pouces aux environs du bord supérieur 
de la masselote , la matière pendant les 4 ou 5 
heures suivantes s’affaisse insensiblement ét 
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descend quelquefois de 12 à i/| pouces, ce qui 
est en plus grande partie l’effet de la pénétra- 
tion de la matière fluide à travers les terres des 
moules dans les parties les plus basses, laquelle 
est d’autant plus abondante , que la colonne du 
fluide métallique a plus de hauteur , et que la 
surface du inoûle, en prise à cette pression , est 
plus étendue , cet affaissement n’ayant pas lieu 
dans la coulée des petites pièces , ni dans celle 
des obusiers et des mortiers, à cause du peu 
de hauteur de la colonne du fluide métallique 
comprimante. 

Or , dans cette circonstance , il est évident 
que l’exactitude de l'affaissement de là matière 
dans les moules , pendant le temps de son 
expansion à travers les terres , déjjend dè la 
promptitude avec' laquelle la matière supé* 
rieure remplace le vide qu’occasionne la péné-^ 
tration de la matière inférieure k travers le 
moule , ce qui dépend de son degré de fluidité 
ou ilu degré de chaleur qu’elle conserve , lequel 
reste incontestablement plus grand après un 
même espace de temps dans la méthode de 
couler plein , tant par un plus grand volume 
de matière fluide, que par une moindre surface 
du moule en contact avec cette matière ; ainsi , 
quand même dans les deux méthodes la retraite 
de la matière seroit la méâae dans les moules ) 
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son affaissement seroit bien plus libre dans la 
méthode de couler plein par un plus grand 
degré de chaleur ; mais dans ces deux métho- 
des , la colonne du fluide métallique devant 
être nécessairement la même dans un même 
calibre , la vitesse d’expansion du métal à tra- 
vers les terres , doit être la même aussi, et en 
supposant toutefois que les terres qui envelop- 
pent les noyaux ne soient pas comme celles de 
la chape , perméables au métal en fusion , la 
quantité des matières absorbées dans un même 
espace de temps , doit être la mêhie aussi dans 
les deux moules , et comme cette égale sous- 
traction s’opère dans la méthode de couler à 
noyau sur un moindre voliime de matière » 
elle doit y occasionner, dans le même espace 
de temps un plus grand vide à remplacer , et 
par conséquent une retraite plus considérable , 
ce qui exigeroit pour la même efficacité , d’au- 
tant plus de chaleur et de fluidité dans celui- 
ci , ce qui est positivement tout le contraire , 
l’affaissement de la matière étant donc plus 
libre dans la méthode de couler plein , elle 
doit être plus dense, plus cohérente et plus 
ferme. ‘ 

a66. Parmi tous les moyens employés dans 
la fabrication des bouches à feu , pour donner 
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à leurs matières la solidité qui leur convient , 
la masselole est un des plus efficaces. 

On entend par rnasselote , dans la fonte des 
bouches à feu , une masse de métal , contenue 
dans la prolongation du moule, du côté de la 
volée dans les bouches à feu coulées par la 
volée , et du côté de la culasse dans celles qui 
sont coulées par la culasse , comme le sont les 
mortiers de la pouces et ceux de lo à grande 

M. Leblond , dans son Artillerie raisonnée 
(p. 5i ), dit seulement en parlant des masse- 
lotes : a que l’on fait le moule plus long que la 
» pièce , afin de charger le métal dont elle doit 
» être composé , d’un poids considérable, qui 
w en presse ou comprime toutes les différentes 
» parties. » 

Ce que dit M. Leblond , ne donnant qu’une 
idée incomplète de la rnasselote , il est à pro- 
pos d’entrer ici , à ce sujet, dans un plus grand 
détail. , 

La rnasselote a pour objet , i®. de nourrir la 
matière du moule à mesure qu’elle estabsorbée 
par les terres de la chape , et qu’elle diminue 
de volume en se consolidant. 

a®. Le métal le plus pur dans les essais , 
occupant toujours le fond du creuset , il est 





Digilized by Google 



( Î2I ) 

évident qne dans les grandes fontes la même 
loi doit subsister, surtout par rapport à l’al- 
liage du cuivre et de l’étain , qui , par la péné- 
tration réciproque des deux métaux, l’aug- 
mente eu pesanteur spécifique : ainsi , si le 
métal , dans les premiers instans de la coulée , 
c’est à dire lorsqu’il est encore dans une fusion 
parfaite, contient dans sa totalité quelques 
parties mal fondues, ou mal combinées, ou 
enfin quelques hétérogénéités, elles gagneront 
le dessus de la fonte, c’est-à dire la masselote, 
en laissant dans le moule de la pièce le métal 
le plus pur, le plus, homogène et le mieux 
combiné , d’où il suit que la masselote a non 
seulement pour objet de remplir le vide qu’oc- 
casionneroit l’absorption des terres du moule 
et l’affaissement du métal , comme nous l’a- 
vons déjà dit , mais encore de purifier la ma- 
tière en absorbant les hétérogénéités du métal, 
qui , sans' cette précaution, se troiiveroit vicié 
et rempli de soufflures jusqu’à plus de deux 
pieds au-dessus de la volée. 

Mais quelle est la forme de la masselote la 
plus convenable à cei effet ? Il paroît qu'il faut, 
pour faire en sorte que la masselote remplisse 
parfaitement son objet , qne son contenu , non 
seulement se consolide après tout ce qui est 
au-dessous, afin d’attirer et de recevoir les 

\ 

\ 
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crasses et les scories qui surmontent , mais 
même qu’elle conserve sa fluidité quelque 
temps après l'iud uration desparlies inférieures, 
afin qu’elle puisse fournir à la retraite, qui suit 
de près. 

C’est dans ces vues que l’ordonnance a fixé 
des poids considérables pour les masselottes , 
afin d’obliger les fondeurs à leur donner une 
supériorité de volume qui leur conserve plus 
long-temps leur fluidité. 

. afi^. Iæs mêmes raisons qui prouvent la né- 
cessité de la masselotte dans la coulée des bou- 
ches à feu , ^léterminent aussi à les couler par 
la volée, ainsi qu’il est prescrit par l’ordon- 
nance ; car d’après l’exposé des fonctions de la 
masselotte , il est évident que la matière qu’elle 
contient, doit être moins compacte et 'moins 
ferme que la matière des bouches à feu qu’elle 
surmonte , et que la compacité et la fermeté 
des différentes parties de celles-ci doit augmen- 
ter , à mesure que ces mêmes parties s’éloi- 
gnent de la masselotte ; d’où il suit nécessaire- 
ment que la culasse et le premier renfort qui 
doivent, dans le tir du canon, par exemple, 
soutenir la plus violente action de la charge, 
prennent dans la coulée, comme plus basses, 
plus de densité et de fermeté que les autres 
parties plus élevées, cè qui seroit positive- 
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ment tout le contraire, si l’on couloit par la 
culasse. 

2G8. Il nous reste maintenant à examiner 
s’il est réellement avantageux de tourner les 
pièces extérieurement. 

L.1 raison d’économie qu’on allègue d’abord 
contre la méthode de tourner lespiècesà l’ex- 
térieur , en assurant que c’est une opération 
que l’on pourroit éviter, n’est pas même spé- 
cieuse ; car l’opération du tour , en rendant 
uniforme la résistance des bouches à feu au- 
tour de chaque point de leur axe, permet 
encore de donner avec précision , aux diffé- 
rentes parties , les dimensions prescrites; ce 
qui , en les allégeant d’un poids inutile et mal 
distribué, lesrend parlàmoinsdispendieuses, 
en faisant rentrer dans la masse des fontes, 
cette matière employée à pure perte , et qui ne 
serviroit qu’à les renchérir. 

Il est bien vrai que celte matière se trouve- 
roit dalis la refonte, lorsque ces bouches à feu 
ne tomberoient point entre les mains de l’en- 
nemi ; mais le déchet passé au fondeur en rai- 
son de celte surabondante matière , seroitiou- 
jours perdu pour le Gouvernement, et celle 
P 'rte réelle seroit au moins , dans les gros ca- 
libres , équivalente au prix passe pour la façon 
du tour. 
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Mais tout motif d économie ne devant être 
d’aucnn poids , lorsque le bien du service s’y 
oppose , voyons si les raisons qu’on allègue 
pour ne pas tourner les pièces de cation , sont 
plus solides. 

On objecte d’abord qu’en de'capant , pour 
ainsi dire, le métal par le tour , on découvre 
ses pores, qui se Irouvoient fermés par une 
espèce de couverte que la terre du moule forme 
sur le métal en se vitrifiant à sa surface, ce 
qui donnant issue à l’humidité de l’air, tou- 
jours imbibée d’acide , elle s’insinue dans ses 
pores , corrode et rouille la surface de ces ca- 
nons, bien plus efficacement que si on leur 
avoit laissé cette croûte qui les enveloppoit. 

Cette objection , qui pourroit seulement être 
de quelque poids vis-à-vis les pièces de canon 
de fer , n’est pas supportable ici ; car quoiqu’on 
ne puisse dire que la fonte n’est pas entière- 
ment exempte de rouille, il faut cependant 
convenir que son action est trop peu de chose 
pour dégrader sensiblement les canons, et que 
l’avantage de les en garantir , ne peut être mis 
en concurrence avec celui qu’on trouve en les 
tournant extérieurement et en les allégeant , 
comme nous avons déjà dit , d’un poids inutile 
et mal distribué ; effet inévitable de l’imperfec- 
tion du moule , occasionnée par la retraite plus 
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ou moins grande que prennent ses differentes 
parties en se séchant , et en se contractant ; al- 
tération de forme qui se manifeste toujours 
sensiblement sur le tour , par quelque en- 
droit, à l’extérieur des pièces , quelque bien 
cintrées qu’elles soient. 

26g. Ce n’est pas là la seule objection que 
l’on fait contre la méthode de tourner les pièces, 
mais ou soutient encore que la croûte qui en- 
veloppe le canon ( on appelle ainsi la surface 
des pièces non tournées) étant sensihle^nent 
plus dure que le reste du métal , doit être aussi 
plus propre à le garantir des chocs qu’il peut 
essuyer à sa surface ; et que cette espèce de 
croûte étant un appui plus solide contre l’af- 
faissement du métal , occasionné par les battc- 
mens des boulets , la concavité qui en résulte 
.sur les parois de l’ame, doit être moins pro- 
fonde; d’ailleurs par la plus grande dureté de 
cette croûte, la pièce étant moins flexible, 
cette roideur, dit-on , doit nécessairement re- 
tarder sa courbure. 

En examinant les uns après les autres , les 
avantages prétendus qui résultent de la con- 
servation de cette croûte , nous trouverons 
d’abord que le premier seroit trop peu de 
chose pour y avoir le moindre égard , puis- 
qu’il ne peut être ici question que de ces 
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chocs que peuvent essuyer les pièces dans les 
manœuvres et dans les transports , lesquels 
ne sont jaïuais assez forts pour les dégrader 
sensiblement , et encore moins pour les met- 
tre hors de service , car pour les autres chocs , 
c'est-à-dire, pour les coups de l'ennemi, quel- 
que soit le plus grand degré de dureté qu’on 
suppose gratuitement à cette croûte, il est 
évident qu'il seroit toujours insuffisant à cet 
effet. 

Lc^second de ces avantages n’est pas moins 
chimérique que le premier , éar pour qu’il y 
eût la moindre apparence que cette plus grande 
dureté de la croûte supposée , pût contribuer 
à rendre les battemensdes boulets moins pro- 
fonds , il faudroit d'abord supposer que l’im- 
pulsion de la poudre sur le boulet est assez 
forte pour affaisser le métal dans toute son 
épaisseur , de manière à rendre les battemens 
sensibles au -dehors par une convexité cor- 
respondante à la concavité faite sur les parois 
de l’ame , mais ces effets sont -ils bien fré- 
quens? N’importe , supposons-les tels, pour 
donner toute l’étendue possible à cette réfu- 
tation. 

Comme les coups de boulet non - seule- 
ment affaissent le métal , mais le refoulent , 
de manière à former un bourrelet autour de 
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la cavité , ce qui provient de la résistance que 
la matière apporte à cet affaissement , il est 
évident que la seule différence qu’il y auroit 
alors dans l’effet d’un battement egalement 
fort , et aussi violent que nous le supposons, 
seroit que dans la pièce tournée la cavité st- 
roit plus grande , mais le bourrelet plus petit 
et moins élevé ; et qu’au contraire dans la 
pièce brute, la cavité se trouveroità la vérité 
moins profonde , mais le bourrelet bien plus 
saillant , ce qui deviendroit certainement bien 
plus nuisible et préjudiciable à la pièce et au 
service. 

Enfin , le troisième avantage supposé n’est 
pas moinsillusoireque lesautres : cettecroùte, 
quelle que soit la plusgranderoideur qu’on lui 
suppose , n’ayant point assez d’épaisseur pour 
pouvoir s’opposer invinciblement à la cour- 
bure de la pièce , car celle de 5 à 6 lignes 
qu’on lui donne est gratuite , puisqu’on ne 
sauroit l’apprécier ni à la casse , ni au ciseau, 

Mais quelle est la cause de cette plus grande 
dureté de la croûte ? et cette plus grande du- 
reté existe-t-elle dans toutes les fontes ? 

Ceux qui l’admettent constamment l’attri- 
buent à une espèce de trempe que le .métal, 
selon eux, prend , en se consolidant sur la 
surface des moules , ce qui suppose à la foute 
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la propriété du fer à cet égard , et que les 
parois des moules sont assez froides, pour opé- 
rer celte trempe ; deux su j)positionségalement 
fausses , car l’expérience dément journelle- 
ment la première , puisque le cuivre et la 
fonte nese trempent pas naturellement comme 
le fer , et si les anciens sont quelquefois par- 
venus à les tremper, ce n’a été que par des 
procédés qui nons sont inconnus. 

La seconde de ces suppositions n’est pas 
moins inadmissible , puisque le métal, dans 
tout le temps de la coulée , se balançant dans 
les moules pour se mettre en équilibre à me- 
sure que son élévation augmente ou diminue 
dans les différens compartimens du canal , 
indique qu’il n’est pas encore consolidé, et 
cette liquéfaction ayant encore lieu quelque 
temps après , comme le prouve l’absorption 
des moules, il est évident que le moule, et 
encore plus ses parois , ayant tout le temps 
de s’échauffer , ne sauroient tremper le métal 
qui se consolide par - dessus. 

L’experience m’ayant fait voir que ce plus 
grand degré de la croûte , non - seulement est 
variable , mais plus souvent devient nul , et 
qu’il est toujours proportionnel , lorsqu’il 
existe , à la mauvaise combinaison de la ma- 
tière , sa cause se présente tout naturellement 
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dans cette espèce de vernis , formé par la ma- 
tière exsudée au resserrement du^reste de la 
masse ; car personne ne révoque en doute que 
la fonte ne soit plus dure, que. le cuivre,, et. 
que cette plus grande dureté ne soit due aux 
influences de l’étain , puisque la dureté dq, 
la fonte augmente avec la quantité d’étain qui 
y entre. v.. 

- 270. Nous fferrons dans le. cours des pro-: 
cédés suivans le peu de confiance que'méri-i 
lent les méthodes connues et usitées d’ap-< 
précier, dans l’alliage de la fonte à l’usage des' 
bouches à feu , le rapport des quantité»' d». 
deux métaux qui le composent , en même 
temps que nous appercevrons aussi la néces-' 
silé d’en avoir une sûre et précise ; pour sa- 
tisfaire à ce besoin , j’ai eu recours à la chimie,’ 
et en> m’étayant de ses principes , voici l’ana.*; 
lyse que j’ai, trouvée , qui ne nous .laisse piusj 
lâen à;desirec à cet égard. .. : ■ii, • • > 

. * il 1 !i:;' f M l" ' v :/'. '* ' . - i i: s 

Exposé des principes et du procédé d’une mé*' 
• .thode d' analyser, par les menstrues , la fontes 
, \à l’usage des bouches à feu'.' \ •!.(, 'v:! > 

, ' ■’ ■ r ‘ ■ in >1!;: 

îLa fon.te à ,1’qsage des bouches à feu ,,poqr. 
le, service de l’artillerie de terre, n’étant plusr 
qu’un simple alliagede cuivre et d’étain, qui n.el 
a. *9 
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pc0t être sensiblement altert'par le ^eu dé zinc 
qne'con'tïenrtehtles vieilles pièces qui penveht 
entret èttcore dans la charge des fourneaux , 
comme je le prouverai ci-dessous, cette ana- 
lyse est fondée Sftr la propriété qu’a l’acide 
nitreux , dans i'état d'eau-forte et employé 
sans 'le secours du feu , de dissoudre parfai- 
tement le cuivre , sans en calciner une par- 
tie sensible , tandis qu’il calcine complète- 
ment l’étain et leiprécipite au fond du vase 
en chaux très-blanche , comme le prouvent 
# les deux premières expériences rapportées ci- 
après. 

•D’après cette propriété de l’acide nitreux, 
il est évident, premièrement, qu’en faisant 
dissoudre dans ceinenstrue ,et sans le secours 
du feu , un ' alliage de cuivre et d’étain , la sé- 
paration des deux métaux doit s’opérer com- 
plètemeoti, l’étain se précipitant’en chaux et 
le cuivre restant dissous ; et ^secondement 
en faisant dissoudre dans des quantités éga- 
lés d’acide, dks quantités égaies de fonte 
mais dé différens alliages, ‘la dissolution de 
celle dont l'alliage 'contiendra moins d'étain , 
aura une plus grande pesanteur spécifique , 
par une plus grande quantité de cuivre qu’elle 
tiendra dissous , ïiindis que la pesanteur abso- 
lue de son précipité sera moindre par une 
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moiadre quantité d etain qui aura été oal-' 
cinée , et c'est ce que demoatrent la troisiètne 
et la quatrième expérieuce rapportées ci^aprèsl- 

Cette méthode fournit donc deux moyens 
à la fois de reconnoître le rapport suivant le- 
quel un alliage de cuivre et d’étain aura été 
fait , le premier par la pesanteur absolue de. 
la dissolution , et le second par ,1a pesanteur, 
absolue du précipité , et ces„deyx moyejas,^, 
servent récipoquement de preuve. 

Avant de rendre coraptedesÆxpériencpsqui ' 
doivent,oousfater l’exactitude decette méthode, 
il est bon de faire observer <^ue M. le cheval 
lier de Gomer , maréchaL des camps , inspec-’ 
leur -général de l’artillerie , pour lors 'com- 
mandant de l’Ecole de Douai, ayant désiré leur 
procurer, la plus grande authenticité, ordonna 
qu’on les fît en présence de tous les officiers' 
du régiment de Metz, qu,i,étoit pour lOrs èn 
celte ville,, jUt que les pnofesseprs de ipaUié.- 
matiquesen suivissent les procédés et en iv.é-' 
rifiassent les résultats,, et que,lc.tçiut ifût.cons- 
taté par un procès-verbal d<'tvssé,à :q€tt effet, , 

Les métaux employés à ces expériences ont 
été pris à la fonderie , et les deux alliageiS- em- 
ployés dans les troisième et quatrième expé-’ 
riénces ont été formés avec la plus, grande<exac-' 

9 * 
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titode et les plus rigoureuses pre'cautions , 
en présence de plusieurs officiers du régiment 
de Metz et des professeurs. 

EXPERIENCE PREHiErE. 

271. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 
dans un grand gobelet de verre , dont la capa- 
cité étoit telle que ce liquide n’en occupoit 
que le tiers , on a' jeté sur cette eau-forte , en 
différentes reprises , 8 gros d’étain en limaille ; 
à chaque projection , on a vu un bouillonhe- 
inent suivi d’une chaleur sensible , et l’eau-^ 
forte exhaloit des vapeurs rouges ; pendant 
cette ébullition, l’étain se précipitoit en chaux, 
et la dissolution avoit une couleur de blanc de 
lait; lorsque les huit gros de limaille ont été 
ainsi calcinés , on a pesé le tout, et l’on a trouvé 
une dissipation de 5 gros. i: : r i 
- La liqueur qu’on a décantée de dessus la 
chaux , deux heures après , étôit encore de 
l’eau-forte, pourvue de toutes ses propriétés , 
très-limpide , et entièrement dépouillée de la 
chaux d’étain, qui y étoit auparavant sus- 
pendue. 

Après avoir lavé la chaux restée dans le go- 
belet , plusieurs fois dans l’eau distillée bouil- 
lante, et jusqu'à ce que l’eau , en passant sur. 
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^ le filtre , ne rougît plus la teinture de tourne- 
sol , et l’avoir laissé bien sécher sur le feu , on 
a trouvé qu’elle pesoit f a gros ; de manière que 
par cette accrétion , le rapport de sa pesanteur 
à celle de l’étain employé dans l’expérience , 
étoit celui de 3 : 2 . ' 

expérïewce deçxième. 

a? a. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 
dans un vase de verre pareil au précédent , on 
a jeté sur cette eau-forte, par différentes re- 
prises, Sgros de cuivre rouge en limaille, dont 
3 gros 1 5 grains de cuivre monnoie de Suède , 
3 gros i5 grains de cuivre rosette, et i gros 4* 
grains de cuivre platons de Hongrie , qui sont 
les trois espèces de , cuivre qui entrent dans 
l'alliage à l’usage de l’artillerie, et à peu près 
dans le même rapport : à chaque projection 
on a vu, comme dans l’expérience précédente, 
un bouillonnement suivi d’une chaleur sen- 
sible, et d’une exhalaison abondante de vapeurs 
rouges ; dans le commencement la dissolution 
paroissoit verte, et peu à peu , à mesure que 
l’eau-forte se saturoit de cuivre , elle prenoit 
une couleur qui tiroit sur le bleu , et qui s’est 
décidée bleue , lorsque les 8 gros , qui ont suffi 
à sa saturation , ont été dissous : la dissolution 
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ayant ëtë pesëe immédiatement après qu’elle a 
été faite, on a trouvé qu’il y avoit eu 4 gros 6g 
grains de dissipation , et que le tout , par con- 
séquent , se trouvoit réduit à 5 1 gros 3 grains. 

, La dissolution ayant été filtrée deux heures 
après , a passé très-claire , il n’est resté aucun 
dépôt dans le gobelet , et rien sur le filtre. 

Cette dissolution filtrée , a pesé aS gros a8 
grains, dans une bouteille qui contenoit a3 
gros 7 1 grains d’eau-forte ; il y avoit donc dans 
ces a8 gros 28 grains de dissolution , 4 gros 29 
grains de cuivre dissous ; ce qui donne pour 
les 5 1 gros 3 grains de la dissolution totale , 
7 gros 66 grains , c’est-à-dire une quantité de 
6 grains plus petite que celle du cuivre em- 
ployé , ce qu’on peut accorder à la déperdition 
inévitable dans ces sortes d’expériences. 

EXriRIENCE TROISIÈME. 

2^3. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 

dans un vase de verre, pareil aux précedens^ 

on a jeté sur cette eau-forte , par différentes 

repiises , 8 grds de limaille , d’un alliage fait 

selon les proportions suivantes : 

« 

düces, gros. 

{ Monnoie de Suède . . 4 ^ 1 

Rosette 4 ^ lioonc. ) 

Platons de Hongrie. . a ^ J. ,?iionc. 
Etain i I 
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A chaque projectioq , lesméoies phénomènes 
que ci-dessus se sont présentés jusque con^ 
sommation des 8 gros de limaille ; la dissolu- 
tion et le précipite ayant alors été pesés en-î 
semble , pour juger de la, dissipation , elle a étéi 
trouvée de 5 gros 2 grai«s, ' 

La dissolution ayant été fiUfée, deux hegrest 
après , a passé très-olaire etliippide ; et ayan^ 
ensuite été pesée dans la bouteille , qui conte- 
noit a3 gros 71 grains d’eau forte, sa pesan- 
teur a été de 28 gros a grains ; ces 28 gros a 
grains, coutenoient donc 4g'i'Os 3 grains, ou 
agi grains de cuivre dissous. 

La chaux d’étain précipitée ayant été lavée, 
et séchée de la même manière que celle de l’ex- 
périence première , a pesé 70 grains. 

EXPÉniEKCE QUATRIÈME. 

274. Il a été employé dans cette expérience 
la même quantité d’eau-forte que dans les pré- 
cédentes , et 8 gros d’un alliage fait dans les 
proportions suivantes : 

{ MQnnoie de Suède . . 4 onces. 1 

Rosette 4 >ioonc. 

PlatoDS de Hongrie. . a J 
Etain a 

La dissipation a été de 5 gros , et la dissolu* 
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tion , après la filtration , ëtoit claire et lim- 
pide , et a pose 27 gros 4 7 grains, dans la bou- 
teille qui contenoit 23 gros 71 grains d’eau- 
forte ; ces 27 gros 47 grains de dissolution , te- 
noient donc 3 gros 4 ^ grains de cuivre dissous,^ 
ou 264 grains, la chaux précipitée ayant été 
lavée et sechée , comme dans. la première et 
troisième expérience , a pesé i gros 69 grains. 

• H ‘ f 

• PREMIÈRE PREUVE. 

V t t • 

275. Les différences des pesanteurs des dis- 
solutions des trois dernières expériences sur 
celle de l’eau-forte , étant rapprochées, se trou- 
vent dans le rapport suivant : 

Î i" 3 i 7 grains. 

■i* 291 

3 *....^: 264 

Or, par une conséquence du principe énoncé 
ci-dessus , puisque dans ces trois expériences , 
il a été employé la même quantité d’eau-forte, 
ces différences , qui sont nécessairement dues 
aux quantités de cuivre dissoutes, doivent être 
proportionnelles à ces quantités ; ainsi , puis.' 
que selon le rapport de l’alliage employé dans 
la troisième expérience, il n’y avoit en cuivre , 
dans les 8 gros de cet alliage , qui ont été sou- 
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mis à l’aclion de l’eau-forte , que les de celui 
qui a été dissous dans la seconde , la différence 
de pesanteur de la dissolution de la troisième 
expérience, ne doit être que les -j4 de 317 = 
290,6, ce qui approche de bien près 291. 

Pareillement , puisque selon le rapport de 
l’alliage employé dans la quatrième expérience, 
il n’y avoit en cuivre, dans les 8 gros qui 
ont été soumis à l’action de l’eau-fbrte , que les 
^ de celui qui a été dissous dans la se- 
conde ; la différence de la pesanteur de la dis- 
solution de la quatrième expérience , ne doit 
être que les jde 317 = 264,2 , cequi approche 
encore de bien près 264. 

SECOND K PREUVE. 

/ 

Dans l’alliage employé dans la troisième ex- 
périence, il n’y avoit que •— d’étain, et par 
conséquent il ne pouvoit y avoir que 5 a grains 
de ce métal , dans les 8 gros d’alliage soumis à 
- l’action de l’eau-forte ; d’où il suit que confor- 
mément au rapport d’accrétion observée dans 
la première expérience , il ne pouvoit se trou- 
ver dans celle-ci que 78 grains de chaux, ce 
qui diffère en plus de 4 grains seulement , de 
la quantité obtenue réellement ; ce qu’on peut 
bien accorder à la pprte inévitable en pareille 
occasion. • 
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Dans l’alliage de la quatrième expérience , il 
n’y a voit que ^d’étain, et par conséquent, il 
ne pouvoit y avoir que 96 grains de ce métal 
dans les 8 gros soumis à l’action de l’eau-forte ; 
d’où il suit , que conformément à l’accrétion 
observée , on ne pouvoit obtenir que i44 grains 
de chaux, ce qui diffère de la quantité réelle- 
ment obtenue , de 3 géâins. 

RE MAR qV ES. 

276. On emploie ici l’eau forte de préférence 
k l’acide nitrique , i parce que l’acide ni- 
trique trop concentré , pourroit calcinerquel- 
ques parties de cuivre; 2.® parce qu’il laisse 
cristalliser le cuivre nitrique mêmesurle filtre, 
sur-tout lorsque la dissipation a été abondante 
pendant la dissolution ; et S." parce que l’acide 
nitrique n’étant point assez neutralisé, lors- 
que , sans le secours du feu , il s’est saturé de 
cuivre , il attaque toujours le papier sur lequel 
on filtre la dissolution , et rend par-là la filtra- 
tion impossible. 

Le point le plus important à observer pour 
l'exactitude de l’analyse , est de n’employer 
que de l’eau-forte, bien purifiée d’acide mu- 
riatique; car si elle étoit sensiblement régali- 
sé« , l’acide muriatique ( marin ), en dissolvant 
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une partie de l’étain , à la faveur delà dissolu- 
tion , drniinueroit d’autant la pesanteur abso- 
lue de la chaux , et augmenteroit en même 
temps la pesanteur spécifique de la dissolu- 
tion , ce qui donneroit un résultat illusoire , 
en faisant paroitre plus de cuivre dans l’alliage, 
et an contraire moins d'étain. 

Comme l’eau-forte n’a pas toujours la même 
force , puisque son action dissolvante dépend 
du degré de concentration, où s’y trouve l’acide 
nitreux, il est nécessaire de s’assurer , par une 
expérience , de (a force de celle que l’on doit 
employer , en la saturant complètement de 
cuivre, sans le secours du feu , afin de pouvoir 
fixer, d’après cela, quelque chose de moins 
pour les expériences concluantes , pour rendre 
les opérations moins lentes et plus sûres. 

L’eau-forte dont on s’est servi dans ses expé- 
riences, pesoit a 3 gros 71 grains, dans une 
bouteille qui ne contenoit que 1 Sgros 1 2 grains 
d’eau distillée. 

277. Il est bon cependant de prévenir que, 
si, malgré cette précaution , ou faute d’en avoir 
usé , il arrivoit que , dans une expérience- , 
tout le cuivre jeté sur l’eau-forte , n’eût pas été 
dissous, l’opération ne seroit pas manquée, 
puisqu’il suffiroit d’en tenir compte , en aug- 
mentant d’autant la pesanteur spécifique de la 
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dissolution, et la pesanteur absolue du préci- 
pité, si cet inconvénient se renconlroit dans 
la dissolution d’un alliage: ainsi, supposons 
que dans la seconde expérience , il y ait eu 6 
grains de cuivre restés sur le fond du gobelet, 
sans être dissous , et que la pesanteur de la dis- 
solution eût été de a8 gros a 5 grains, pour 
mettre cette dissolution à l’équilibre des trois 
autres, par rapport à la quantité des matières 
employées , il suffiroit de trouver la pesanteur 
que cette dissolution auroit eue, si les 8 gros 
de cuivre, ou les 76 grains, avoient été entiè- 
rement dissous , ce qu’on peut faire en disant : 
si 5 yo grains donnent 28 gros a 5 grains , com- 
bien donneront 5^6 grains, et l’on trouveroit 
a8 gros 28 grains pour quatrième terme. 

278. Quoique ces expériences se fassent sans 
le secours du feu , la dissolution prend cepen- 
dant toujours une chaleur , qui est d’autant 
plus considérable , que la quantité de métal 
qu’on jète à chaque reprise sur l’eau-forte , est 
plus grande , et que les projections se suivent 
de plus près ; pour éviter que cette chaleur ne 
devienne trop forte , et l’évaporation , par con- 
séquent, trop abondante, il faut ménager la 
dissolution , en ne jetant que 10 grains de ce 
métal à la fois, et lorsque l’ébullition occa- 
sionnée par la projection précédente , sera en- 
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tièrement passée ; avec cette précaution , les 
dissipations seront beaucoup moins grandes 
et plus uniformes : c’est ce que j’ai vérifié à 
mon particulier, les dissipations u’ayant ja- 
mais passé un gros et demi. 

. Si , pour avoir trop pressé une dissolution, 
on tomboit dans une dissipation sensiblement 
différente des autres , il faudroit , pour l’exac- 
titude de l’analyse, tenir compte de ce plus 
grand degré de concentration , qui doit aug- 
menter la pesanteur spécifique de la dissolu- 
tion; par exemple , si la dissipation de la troi- 
sième expérience avoit été de 7 gros aa grains , 
comme au degré de chaleur , qiie peuvent seu- 
lement prendre ces dissolutions, l’évaporation 
ne peut tomber que sur le dissolvant , l’eau- 
forte ayant été concentrée à peu près de ~ de 
plus , elle auroit pesé a8 gros i4 grains, c’est- 
à-dire , à peu près ^ de plus , et sa différence 
d’avec l’eau-forte, eût été trouvéede 3 o‘i grains 
au lieu de aqojfi. 

279. Quoiqu’il soit possible d’opérer sur une 
plus petite quantité de métal , que celle qui a 
été employée dans' ces expériénces , on regarde 
cependant comme plus sûr et plus avantageux 
de s’y tenir , 'et même de l’augmenter , poui* 
obtenir des résultats plus sensibles, lorsqu’on 
voudra reconnoître avec exactitude , le titre 
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d’unalliBgequiaecoQlieadroitque peud’étain, 
comme celui des grains de lumière poses à 
froid. , / . 

280. Si cette méthode fait abstraction de la 
quantité de zinc que les vieilles pièces peuvent 
introduire dans l’alliage , c’est par la raison qtie 
ce demi-métal ne peut s’y trouveren quantité 
sensible et appréciable ,• comrae-le prouve l’ob- 
servation suivante. 

L’alliage de Keller , que les fondeurs contem- 
porains ont à peu près suivi , étoit fait dans la 
proportion suivante : ' ’ 

"(7 , • . , 

Rosette 10000 

Laiton. 600 

Étain. . . ’ ’ . . . . 900 ■■ 

SS . ■ .1 -, 

Or le laitori;, ou cuivre jaune, ne faisant à. 
j>eu presque la dix-neuvième partiede la masse 
totale , et le zinc ne faisant que le cipquiètne. 
du laiton , il est évident que le poids du ziua 
n’étoit que le cinquième du diK-neuviètnC d« 
la.masse,.ou , cie qui xeYie;aC, 4 u même, que 

V-,- ■' 

Ainsi , d,’après cette observation., on trouve 
par un calcpl très-simple, en sppposant que 
dans la charge d’un fourneau qui seroit de 
45,000 h vresde matière , il y entrât une vieille 
pièce de 24 > l’alliage ci-dessus , et du poids 
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de 5 , 5 ooIiv. j qu’à peine trduveroit-on , en ne 
faisant presque pas mention de la dissipation 
que cet alliage auroit à supporter , pendant les 
dix-sept à dix-huit heures de chauffe , deux 
tiers de grain de zinc , dans une once de ma- 
tière. 

28 r. On pourroit aussi reconnoître par la 
même méthode, si l’alliage se trouve tenir du 
plomb , soit par l’entremise de l’ëtain ou autre- 
ment, puisque ce métal étant, comme le cuivre, 
soluble dans l’acidenitrique, peut ensuite être 
précipité par l’acide sulfurique. Ainsi il suffi- 
roit, après avoir séparé, par la dissolution et 
la filtration , le cuivre et le plomb de l’étain , 
de précipiter ehsuite le plomb , en versant de 
l’acide sulfurique dans la dissolution. 

28a. Enfin , on terminera ces remarques , 
'en- faisant observer que cette méthode a l’avan- 
tage de 'la plus grande simplicité; d’abord en 
n’exigeant aucun de ces appareils compliqués, 
qu’on ne trouve pas ordinairement partout ; 
les ustensiles , au contraire , qui suffisent à son 
procédé,' sont à la portée de tout le monde, 
et ne manquent. Mulle part ; et ensuite-, en ce 
qu’elle sera -très-prompte dans son exécution , 
lorsque , convaincu de son exactitude , on s’en 
rapportera à sa première preuve , qui mérite 
la préférence sur la seconde , non seulement 
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parce qu’elle iie demande- au .plus que trois 
heures de temps , mais encore parce qu’elle 
est à l’abri de ces petites pertes inévitables dans 
l’autre , par les lotions qu’elle nécessite. > 

Procès-verbal des Professeurs. / 

L’an mil sept cent soixante dix-huit , et le 
vingt-sept du mois de janyiqr , nous Profes- 
seurs de mathématiques au Corps royal de l’Ar- 
tillerie, attachés à l'école de Douay , ayant été 
assemblés par ordre de M. le ch^evalier de Go- 
mer , brigadier des armées du roi et commaur 
dant de ladite école , pour vérifier si dans les 
expériences qui ont été faites au laboratoire de 
chimie, le a5 dudit mois, par M.,de laMartil- 
lière, capitaine audit corps, et auxquelles nous 
avons assisté , les résultats s’accordoient avet^ 
les principes sur lesquels sa méthode d’analy- 
ser la fonte à l’usage de l’artillerie , est fondée , 
nous avons reconnu ce qui suit:. ,i , 
I O. Que dans la première expérience , l’étain 
avoit été calciné parfaitement-, et précipité eij 
chaux très-blanche , et que l’accrétion de cette 
chaux , que nous avons reconnu avoir été bien 
lavée et bien séchée , étoit telle que le rapport 
de sa pesanteur .à celle de l’étain employé , étoit 
celui de trois à jdeux. , 
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a®. Que dans la seconde expérience ,1e cuivre 
étoit parfaitement dissous, sans la moindre 
calcination , et que la pesanteur de la dissolu- 
tion surpassoit celle de l'eau-forte employée , 
d’une quantité à peu près égale à la quantité du 
cuivre dissous. 

3®. Que dans les troisième et quatrième ex- 
périences, la séparation des deux métaux s’étoit 
opérée complètement , ce qu’on pouvoit faci- 
lement juger à la limpidité de la dissolution , 
et que les excédans de pesanteur que ces dis- 
solutions et celle de l’expérience seconde, 
avoient sur celle de l’eau-forle , étoient ( con- 
formément aux rapports , suivant lesquels ces 
deux alliages employés , à ces deux dernières 
expériences, avoient été formés) pt^oportion- 
nels aux quantités de cuivre qui y étoient 
dissoutes. 

4“. Nous avçns trouvé que les pesanteurs de 
la chaux précipitée , dans chacune de ces deux 
dernières expériences , étoient , conformément 
à l’accrétion observée dans la première expé- 
rience,- dans le rapport^ suivMit lequel Tétai fi 
étoit entré dans Talliage. 

En foi de quoi nous avons signé le pèééent 
procès-verbal , Tan et jour que ci-dessus. 

.Sig«é,ÀuBERLiN,PREBuissoir, professcurS de 
mathématiques de ladite école. 

2. lO 
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CHAPITRE IL 


De la Moulerie et des Fourneaux à F usage des 
fonderies de Douai et de Strasbourg. 


a 83 . L’art du fondeur ne consistant que 
dans une exacte exécution des formes et des 
proportions que la théorie et la pratique de 
l’artillerie ont jugé concurremment les plus 
convenables à la solidité et au service des 
bouches feu , le commissaire des fontes est 
obligé de se régler , dans le tracé des épures qui 
servent d’abord au moulage, et ensuite à la fa- 
brication des bouches à feu , sur les tables, 
esquisses, plans et coupes qui sont insérés 
à la suite de llnstruclion provisoire sur les 
fontes , en date du 3 x octobre 1 769 (rapportée 
en. entier à la fin de ce Mémoire) , sans que , 
sous quelque prétexte que ce soit , il puisse 
s’en écarter. On entend par épure , le dessin en 
grand d’une bouche k feu, sur papier collé à 
cet effet sur une planche de bois de chêne de 
grandeur relative. 

Dans l’art de couler les bouches à feu , U 
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raoulerie est la partie la plus difficile à exe'- 
cuter ; pour faire sentir en peu de rriots toutes 
les difficultés qui s’y rencontrent , il suffit de 
faire observer, premièrement, que la matière 
des moules devant être telle, qu’elle puisse , 
sans se brûler , se vitrifier , se fondre , et même 
sans se dilater sensiblement , résister non seu- 
lement à la violence du feu qu’elle éprouve dans 
la cuite et recuite du moule , mais encore pen- 
dant les cinq ou six heures que le métal reste 
en fusion et en incandescence dans le moule 
après la coulée; cette matière , dis-je, ne>doit 
être ni combustible , ni fusible , ni vitrifiable 
au feu qu’elle doit éprouver : secondement , 
cette matière devant être dure et incompres- 
sible , au point de pouvoir , sans se diviser et 
altérer sa forme , soutenir la pression du fluide 
métallique dans la coulée , qui , vu la pesan- 
teur spécifique des métaux et la hauteur des 
moules, est très-considérable ; et cette matière, 
devant aussi être assez compacte pour contenir 
le même fluide dans son plus grand degré de 
fluidité , ne peut être de nature calcaire. 

Mais comme tou tes les substances qu’on peut 
faire entrer dans la composition de la matière 
des moules, ou sont combustibles comme les 
substances ^nimales ou végétales , ou vitrifia- 
bles, ou calcaires coin mes les substances ter- 
\ 10 * 
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reuses , ce n’est donc que par le bon choix et 
le mélange raisonné des unes et des autres , 
que l’artiste peut, en les combinant de manière 
que les propriétés des unes modifient les pro- 
priétés des autres , former un composé , qui 
d’abord en consistance de pâte , puisse se prê- 
ter aux formes qu’on veut lui donner , et qui , 
prenant ensuite , en séchant , de la solidité , 
renferme toutes les propriétés ci-dessus dé- 
signées. 

384. Les substances qui entrent dans la 
composition de cette matière , sont l’argile , 
le sable , le crottin de cheval et la bourre. 

L’argile étant une substance terreuse des 
plus réfractaires , qui , avec le liant nécessaire 
à la manipulation lorsqu’elle est humectée , 
devient ensuite au feu la substance la plus 
dure et la plus compacte , a été reconnue , en 
vertu de ces propriétés essentielles , la plus 
propre à servir de base à la pâte dont on forme 
les moules , et comme cette terre a souvent 
seule trop de liant , et qu’elle prend toujours, 
en séchant , trop de retraite. Pour rendre la 
pâte plus maniable , et moins ^usceptible de 
contraction , et par conséquent moins sujette 
à se gercer en séchant , on mêle l’argile avec 
le sable , qui est la substance l<^plus conve- 
nable pour opérer ces deux effets, puisque ses 
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parties étant , pour ainsi dire , incoherslbles , 
sont très-propres , en divisant les parties argi- 
leuses , à diminuer leur liant ; et le sable ne 
se contractant point au feu , un volume d’ar- 
gile et de sable doit moins prendre de retraite 
en sëcbanl qu’un semblable volume qui seroit 
tout argile. 

a85. Le crottin est une substance végétale, 
divisée par la mastication , et atténuée parla 
digestion de l’animal , qui lui ayant enlevé 
tout ce qu’elle avoit de salin , n’en fait plus 
qu’une matière filandreuse, ou un ligament 
qui sert à unir toutes les différentes couches 
de terre les unes aux autres , et à diminuer le 
nombre et la profondeur des gerçures , mais 
comme cette substance est très- combustible, 
et qu’elle est, par cette raison , facilement dé- 
truite à l’action imipédiate du feu , on em- 
ploie en même temps la bourre , qui est une 
substance animale , bien plus susceptible de 
la même fonction , et qui étant moins com- 
bustible , la conserve bien plus long - temps 
à l’action immédiate du feu , qu’on fait subir 
à la chape dans la cuite et recuite. 

L’argile et le sable n’étant jamais purs , et 
les différentes substances qui les altèrent af- 
foiblissant plus ou moins les propriétés qui 
les caraelérisent , c’est à l’expérience et à l’ha- 
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bilete du fondeur à choisir d’abord parmi les 
différentes espèces d’argile et de sable qui sont 
à sa portée, celles qui se conviennent le mieux, 
et à régler ensuite le rapport sous lequel, pour 
un meilleur effet , ces deux substances doivent 
entrer dans la composition de la pâte. 

Le seul principe qu’on puisse donner pour 
se conduire dans le choix de l’argile est celui 
d’éviter soigneusement d’employer celle qui 
pourroit contenir des matières métalliques ou 
pyriteuses , ou quelque autre substance de 
cette nature , qui , en leur servant de fondant, 
pourroit les disposer à la fusion , ce qui 'est 
l’accident le plus à craindre dans la moulerie, 
et celui par conséquent qu’il importe le plus 
d’éviter , il faut avoir la même attention dans 
le choix du sable , et de plus rejeter celui qui 
est gros et limoneux. 

286. On emploie dans la moulerie , à la fon- 
derie de Douai , deux espèces de terre argi- 
leuse; Tune que les ouvriers appellent seule- 
ment argile, et l’autre qu'ils appellent terre 
forte, parce qu’elle possède ces qualités à un 
point plus éminent; pour connoître la diffé- 
rence de ces deux espèces de terre , je les ai 
examinées l’une après l’autre , comme il suit : 

3 ’ai d’abord traité par le lavage , demi-livre 
de cette première terre , et j’en ai extrait 1 3 gros 
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et demi de terre vraiment argileu^^mi^i^à' 
une terre caTcaire ; le reste du pd(PPP^de 5 o 
gros, n’etoit qu’un mélange sans liant, desable 
et de terre calcaire plus grossière, qui n’avoit 
pu être enlevée par lelüvage ; j’ai ensuite traité 
séparément , par l’eau forte , les i 3 grnsetdemi 
d’argile , et les 5 o gros de sable, pour en extraire 
la terre calcaire par dissolution , et il ne m’est 
resté , après celte opération , que 7 gros quatre 
dixièmes d’argile d’une part , et 4i gros et demi 
de sable de l’autre, de manière que l’eau forte 
a dissous G gros et un dixième de terre calcaire, 
qui étoit mêlée avec la terre argileuse , et 8 
gros et demi de la même terre restée avec le 
sable , et en tout i4 gros et six dixièmes; cette 
terre argileuse est donc composée comme il 
suit : * • 


Terre argileuse 7,4 gros. 

Sable 

Terre calcaire i 4 >(> 

Déchet 0,5 


64 gros. 


287. Ayant traité de même demi-livre de 
cette seconde argile , que les ouvriers appellent 
terre forte ^ j’ai d’abord séparé, par le lavage , 
54 gros 62 grains d’argile , de 9 gros 10 grains 
de sable ; et ces deux matières traitées ensuite 
séparément par l’eau-forte , n’ont point donné 
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le moimL^ signe d’effervescence , ce qui in-- 
dique (^mPelte terre ne contient rien de cal- 
caire , et qu’elle est composée comme il suit : 

Sable 9 ■ lo ] ^cos. 

Cette terre se tire des environs de Douai , au 
faubourg d’Equerchin ; son banc cependant 
n’est pas uniforme, il s’y trouve quelquefois 
des veines qui contiennent un peu de terre 
calcaire. 

288. Le sable qui est employé à la même 
fonderie , à l’usage des moules , est un sablon 
très-uni , ayant un ton verdâtre , qu’il doit à 
une substance terreuse verte, dont on peut le 
séparer en grande partie parle lavage , et qui 
paroît tenir ou* s’approcher de' la nature de 
l’argile ; dégagé de cette terre , il paroît à l’œil 
d’un blanc sale, et vu à la loupe, il présente 
des grains de différentes couleurs , noyés dans 
une grande quantité de grains blancs trans- 
parens. 

Ce sable ne contient rien de calcaire , même 
avant le lavage, il ne fait pas la moindre ef- 
fervescence avec l’eau-forte ; en lavant demi- 
livre de ce sable , j’en ai séparé 4 gros de cette 
espèce de terre verte : ce sable se tire de Le - 
warde, village à une lieue de Douai. 
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Le crôttin et lâ bourre étant toujours de 
de même nature , les petites différences qu 
pourroient s’y rencontrer , ne peuvent sensi- 
blement influei: dans leurs fonctions. 

289. Il n’y a que l’expérience , et mémê une 
expérience suivie , qui puisse indiquer le rap- 
port le plus convenable au mélange de l’argile 
et du sable , parce que cette dernière subs' 
tance ne doit y entrer qu’en raison de la re- 
traite de la première, qui se trouve rarement 
la même dans deux différentes espèces d’ar- 
gile ; ainsi, ce n’est que par le tâtonnement , 
que le fondeur parvient, après avoir fait choix 
de sa terre et de son sable , à fixer les doses les 
plus convenables , qu’il varie ensuite selon l’ef- 
fet qu’il s’en promet; car la pâte qu i sert à former 
le modèle , n’est pas la même que celle qui sert 
à former le moule , et les premières couches de 
celui-ci , ne sont pas de la même pâte que celles 
qui les avoisinent, comme nous le ferons suc- 
cessivement observer dans le cours des procé- 
dés que nous allons détailler. 

290. Le moule ou la chape , dont la capacité 
intérieure doit figurer le canon , le mortier, 
ou toute autre espèce de bouches à feu , ne- 
pouvant se fabriquer que sur un modèle de 
cette arme , il faut auparavant procéder à ce 
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modèle , dont on évide ensuite le moule , lors- 
que celui ci est fini. 

Pour pouvoir vider le moule plus complè- 
tement et plus commodément , on fait le mo- 
dèle , et par conséquent le moule , de trois 
pièces : la première comprend le moule de la 
culasse et son bouton ; la seconde , celui du 
reste de l’arme et une partie de la masselotte, 
et la troisième , celui du reste de la masselotte. 
Lorsque ces trois pièces sont finies, on les 
emboîte , comme nous le verrons par la suite. 
Ces pièces se faisant séparément, nous com- 
mencerons par celle du corps du canon , en 
affectant ce procédé à cette arme , et au calibre 
de i6. 

29 r. Pour modeler le corps du canon {Fig. 1, 
Pi. IF ) , c’est à- dire la partie comprise depuis 
l’extrémité de la plate-bande de culasse jusqu’à 
la tranche de la bouche , on a une pièce de 
bois bien droite bd, d’environ 2 pieds et demi 
plus longue, au moins, que le corps du canon ; 
sur cet excédant de longueur , on a prélevé , 
d’un côté , une longueur de aopoucesôo, pour 
former la tête de cette pièce de bois , qu’on ap- 
pelle trousseau, et 9 ou xo pouces de, de l’autre 
extrémité , pour former sa queue. 

Cette tête a ô, qui est eylindrique, dans sa 
partie ôc, a i4 pouces de longueur , et un dia- 
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mètre à pen près le même que celui de la plate- 
bande de culasse de la pièce qu’on veut figurer, 
elle porte quatre leviers en croix, pour la ma- 
nœuvre , et se termine du côté du corps du 
trousseau , par une gorge conique ; la queue f/, 
qui est cylindrique aussi , s’emboîte , à ï i ou 
1 2 pouces de son extrémité , dans une boîte de 
fonte de 7 à 8 pouces de longueur et de 6 
lignes d’épaisseur. 

La partie du trousseau qui est entre la tête 
ab Gt la queue d, figure grossièrement les 
renforts et la volée du canon. 

Le sapin étant fort léger , est employé de 
préférence à la contruction des trousseaux. 

Le trousseau est porté par deux chantiers 

A , élevés, par des montans, à 3o pouces 
au-dessus du sol, placés parallèlement vis-à- 
vis l’un de l’autre, et dislans de toute la lon- 
gueur du corps du trousseau , de manière que 
la gorge conique a de la tête , entrant dans 
un pareil encastrement pratiqué dans un des 
chantiers , la boîte de fonte, située à la queue, 
se loge dans un encastrement cylindrique de 
même dimension , pratiqué sur l’autre chan- 
tier. 

Deux chantiers , pour une moindre consom- 
mation de bois de chauffage , portent deux 
trousseaux du même calibre , qu’on travaille 
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en même temps ; ils y sont places eh sens 
contraire, pour faciliter la manœuvre des le- 
viers: ainsi , chaque chantier ayant 66 pouces 
de longueur, sur 4 ou 6 pouces et demi d’é- 
quarrissage, est entaillé d’un encastrement co- 
nique et d’un cylindrique. 

392 . Pour procéder à la construction du 
modèle , on commence par figurer sur le trous- 
seau, le renflement du bourrelet ff, au moyen 
de plusieurs coins , en forme de douve, qu’on 
applique à l’entour du trousseau, à l’endroit 
où finit la volée, et où doit commencer le bour. 
relet, et que l’on contient d’abord avec des 
clous foiblement enfoncés dans le corps du 
trousseau , afin de pouvoir ensuite les arracher 
facilement , lorsque ces coins // sont garrottés 
dans toute leur longueur, laquelle s’étend jus- 
qu’à la boîte de fonte , avec une tresse de paille 
qui les assujétit fortement sur le trousseau. 

On forme ensuite avec de pareilles tresses, 
que l’on roule sur le trousseau , la plate-bande 
de- culasse g, et celle des renforts II, et l’on 
enveloppe le reste du corps du trousseau , avec 
des feuilles de papier, ficelées, afin qqp la 
première couche de terre n’y adhère point. 

293. Le trousseau ainsi préparé , ne figure 
encore qu’imparfaitement le modèle, puisqu’il 
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se trouve, dans toute sa longueur , de 9 lignes 
environ au-dessous de la grosseur qu’il doit 
avoir; et pour le rapprocher de ses véritables 
dimensions, on se sert d’une planche F, qu’on 
jxomme échantillon, qui est garnie sur un côte', 
sur toute sa longueur, d’une plaque de fer m m, 
qui profile la pièce ; cet échantillon est établi 
à plat sur les chantiers, la plaque de fer du 
côté du trousseau , dans des entailles qui y 
sont pratiquées ; et on l’approche du modèle à 
volonté, par des coins qui, entrant plus ou 
moins dans l’entaille , l’assujétissent plus ou 
moins près du trousseau. 

On applique ensuite sur toute l’étendue du 
trousseau , une couche de terre ; préparée 
comme il suit , qui , en remplissant l’intervalle 
mis entre l’échantillon et le trousseau , forme 
sur le modèle , dans le mouvement de rotation 
qu’on lui donne , les plates bandes et les mou- 
lures qui sont entaillées sur l’échantillon : trois 
ouvriers sont employés à appliquer cette cou- 
che, dont deux mouleurs , pour l’étendre uni- 
formément avec leurs mains, et un manœuvre, 
pour faire tourner le trousseau. Après cette 
opération , on allume un feu de bois entre les 
deux modèles, pour sécher cette première 
couche de terre. 

394. Après avoir rempli de crottin un pa- 
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nier d’osier , d’une capacité d’environ un pied 
cube , on en forme une couche d’uii pouce 
d’épaisseur sur le banc à corroyer les terres 
à mouler. Sur ce crottin on étend aussi , en 
forme de couche , cinq bassines de sable , dont 
la capacité de chacune approche les deux tiers 
d’un pied cube, et par-dessus cela on forme 
une troisème couche de cinq bassines d’argile, 
de l’espèce de celle que les ouvriers appellent 
terre forte , qui a été auparavant imbibée d’eau 
dans un cuvier. Ces trois substances sont en- 
suite bien corroyées par (leux, ouvriers , qui 
humectent cette pâle à différentes reprises. 

Le modèle ne servant qu’à la construction 
de la chape , et ne devant pas être exposé à 
l’action d’un grand feu , on ne’ met dans la 
composition de cette pâte qu’une partie de sa- 
ble sur une partie d’argile , pour moins enle- 
ver à celle dernière substance de ses proprié- 
tés, afin qu'à la sinq)le chaleur du feu , qu’on 
allume sous le trousseau, chaque couche pui.sse 
se durcir convenablement , que le modèle 
prenne à cette caléfaction une consistance 
ferme et solide , suffisante à la conservation 
de .son ensemble , et afin que cette terre qui , 
en forme de croûte , reste dans la chape lors- 
qu’on en retire le trousseau, comme nous le 
verrons plus bas , puisse par la grande cou- 
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traction de l’argile s’en détacher à l’action im- 
médiate du feu qu’on lui fait subir à cet effet. 

ag 5 . Ij’argile ne pouvant se sécher devant 
le feu sans s’écailler et se fêler , le crottin sert 
à lier les couches les unes aux autres , et à 
diminuer les fêlures , sans que cette liaison 
momentanée puisse nuire ensuite à l’évacua- 
tion des terres du modèle , puisque cette sub- 
stance étant très-combustible, lorsqu’elle est 
sèche , est bientôt détruite à l'action immé- 
diate du feu qu’elle éprouve dans le moule. 

Cette première couche de terre , appliquée 
sur le trousseau , prenant de la retraite eu 
séchant , diminue nécessairement la grosseur 
que le modèle en avoit d’abord reçue ; on eu 
applique en conséquence une seconde, tou- 
jours avec l’échantillon , qui se trouve alors 
moins éloignée du modèle , et cette seconde 
couche étant séchée comme la première, donne 
ordinairement au modèle une grosseur appro- 
chante de celle qui lui convient. 

296. Pour achever de donner au modèle la 
grosseur précise qu’il lui faut , ou , pour ainsi 
dire , le poli , on fait passer de la terre , dont 
on s’est précédemment servi , par une pas- 
soire de cuivre, aûnde la débarrasser des plus 
grossière» parties de crottin , et pour pouvoir 
«n appliquer des couches plus légères , on la 
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réduit en l’huinectant davantage , en consîs* 
tance de bouillie ; le feu devant être alors bien 
allumé entre les deux trousseaux , en raison 
d’une plus grande humidité à évaporer , on 
passe le modèle en douceur , c’est-à-dire qu’on 
y applique successivement plusieurs couches 
de cette espèce de coulis, jusqu'à ce que ses 
dimensions soient telles qu’avec la retraite 
qu’on prévoit qu’il doit prendre , en achevant 
de se sécher , le modèle se trouve de quelques 
lignes au-dessus de celles que doit avoir le 
canon fini. Cette dernière couche étant par- 
faitement sèche, on discontinue le feu. 

i()7. Lorsque le modèle est ainsi fini , on 
y applique les modèles des tourillons avec? 
leurs embases , celui de la partie cylindrique 
du grain de lumière , par où le grain tient au 
moide , et ceux des anses , qui sont déjà les 
uns et les autres modelés sé()arément, savoir^ 
les tourillons et leurs embases en plâtre , ainsi 
que la partie du grain de lumière , parce qtre 
dans la fabrication de la chape le bout du tou- 
rillon n’étant jamais recouvert de terre, ainsi 
que celui de la partie du grain de lumière, on 
peut ensuite évacuer le plâtre ; mais comme 
cette évacuation seroit impossible , par rap- 
port aux anses^ puisqu’elles sont entièrement 
couvertes , elles sont modelées d’un mélangé 
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(îe trois parties de résine et d’une partie de 
cire , dans lequel , l’hiver seulement , on mêle 
un peu d’huile de lin. 

298. Pour placer ces modèles , comme ils 
doivent l’être sur les canons, les ouvriers em- 
ploient des moyens géométriques et mécani-^ 
ques suffisans , mais dont le détail très -peu 
intéressant seroit ici aussi long que superflu. 

■ Après avoir appliqué sur le modèle du corps 
du-eanoii tout ce qui lui appartient , on com- 
mence à lafonderi^de Dooay,- avant de pro- 
céder à la construction de la chape , par çou-> 
vrir le modèle de deux légères couches de 
cendre de tanneur , tamisées et délayées dans 
de l’eau , que l’ouvrier étend avec un pinceau. 
Cette substance purement terreuse étant de. 
nature absorbante et sans liant, ne peut, eu> 
séchant sur le modèle , qu’y contracter une 
adhérence peu intime , que le moindre feu 
détruit ensuite , et sa liaison avec les premiè- 
res couches de la chape qu’on applique des- 
sus , n’étant pas plus forte , cette couche de 
cendrée interposée , a pour objet de séparer 
le modèle de la chape , qui , à la faveur de 
l’humidité des premières couches de celle-ci, 
nemanqueroientpas, si elles étoientcontigués, 
d’adhérer fortement ensemble , et d’occa- 
2. U 
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sionncr de fortes écorchures , lors de leur 
séparation. 

299. Les ouvriers nomment potée , la terre 
préparée qu’on emploie dans les deux ou trois 
premières couches qu’on applique sur le mo- 
dèle, immédiatement après celle de cendrée , 
dont nous venons de faire mention. 

La surface intérieure de la chape , à laquelle 
doit être appliquée faction immédiate du feu, 
dans la recuite du moule et dans la coulée , de- 
vant se former de ces premières couches , pour 
la rendre dure , compact!, réfractaire et in- 
compressible , au point que l’exige le feu, la 
chute et la pénétrabilité de la matière fluide , 
on compose la potée comme il suit. 

. On prend de la même pâte qui a servi à for- 
mer le modèle, et débarrassée comme ci-dessus, 
des grossières parties du crottin, ou y joint par- 
tie égale de sable et partie égale de cette espèce 
d'argile jaune , qui contient de la terre cal- 
caire (a86), et après avoir bien mêlé et corroyé 
ces trois substances , en les humectant avec de 
l’eau commune, on étend la pâte sur le banc , 
sur environ deux pouces d’épaisseur , et 
on la couvre d’une couche de bourre bien 
battue , d’environ un demi - pouce d’épais- 
seur -, on corroie de nouveau cette pâte , en 
continuant de l’humecter, jusqu’à ce quelle 
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soit presque en consistance de bouillie , et qtte 
la bourre soit uniformément répandue. 

Le sable qu'on ajoute ici dans la composition 
de la potée , est évjdetnment pour diminuer la 
propriété qu’a l’argile de se contracter en sér 
chant , et la bourre pour s’opposer encore plus 
efficacement , comme ben , aux gerçures qui 
se formeroient par la retraite de la pâte , en 
vertu du restant de la propriété de l’argile. 

3oo. Pour ce qui est de la seconde espèce 
de terre argileuse , qu’on ajoute aussi en égale 
quantité dans la composition de la potée , il est 
clair qu’elle y est employée pour fournir , par 
la terre calcaire, une substance qui puisse dis- 
poser ce mélange , non pas à se vitrifier, puis- 
qu’elle n’y est pas en assez grande dose , mais 
du moins à le rendre dans la cuisson plus com- 
pact et plus dur , en liant intimément la subs- 
tance argileuse au sable, par un commence- 
ment de fusion qui les agglutine pour ainsi dire 
l’une à l’autre , et en effet , on trouve ces pre- 
mières couches de pâle , qui commencent la 
chape , si dures et si compactes après que le 
moule a servi, quelles font feu avec le briquet. 

Pour ne laisser aucuu doute sur la pro- 
priété de cette aecoude espèce d’argile , il suf- 
fit de mettre içj sons les yeux ce qu’on trouve 
au mot Poterie, dans le Supplément au diction- 

Ji* 
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Haire raisonné des sciences et des arts : « Maiâ 
» il y a à cet égard de grandes différences entre 
» les argiles ; les unes (ce sont les plus pures) 

» résistent à la plus grande violence du feu , 

» sans recevoir d’autre changement que de sé 
» durcir jusqu’à un certain point , mais cepen- 
» dant trop peu pour avoir la plus grande com- 
» pacité et la plus grande dureté ; les autres I 
» exposées à la plus grande violence du feu , y 
» prennent une dureté comparable à celle des 
» cailloux , et une si grande densité , qu’elles 
» paroissent lisses et brillantes dans leurs frac- 
» tures, comme la porcelaine. ’ 

. * Ces argiles résistent malgré cela au ^ÜS 
» grand feu sans se fondre ; elles doivent ceS 
' » propriétés à des fondans , tels que le sable , 
» la craie , le gipse ou la terre ferrugineuse, 
» qui y sont contenues en trop petite quantité 
J* pour procurer une fusion complète de la 
» terre , et seulement en proportion convena- 
is ble à leur faire prendre un commencement 
» de fusion. » '*■ 

Comme les fentes , qui se forment dans l’ar- 
gile en séchant , sont d’autant plus grandes 
que la couche a d’épaisseur , et que l’eau dont 
elle est imbibée s’évapore plus vite et plus 
abondamment , c’est pour diminuer les fentes 
des premières couches de la chape , qu’on les 
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applique avec le moins d’ëpaisseur qu’il est 
possible, et qu’on les laisse ensuite doucement 
sécher à l’air , ce que les ouvriers appellent 
sécher à l’ombre, et afin que cette dessiccation 
soit plus efficace et que les différentes couches 
se soutiennent mieux réciproquement, l’ou- 
vrier, en les appliquant , forme des cannelures 
avec ses doigts pour augmenter les surfaces , 
et lier davantage les couches en les engrenant 
pour ainsi dire les unes dans les autres ; on 
n’expose au feu la chape ainsi commencée pour 
la sécher plus complètement , que lorsque la 
dernière couche de potée, qui lui donne à peu 
près quatre à cinq lignes d’épaisseur , est cou- 
verte d’une autre couche de terre préparée , 
moins fine , plus épaisse et plus chargée de 
bourre , pour la renforcer davantage contre la 
retraite qu’elle pourroit prendre à l’ardeur du 
feu. 

Lorsque le feu a séché cette première couche 
de terre appliquée sur la potée , on en appli- 
que une seconde et successivement une troi- 
sième , ainsi de suite jusqu’à ce que la chape ait 
atteint une épaisseur d’environ a pouces et 
demi. » 

3oi. Lorsque la chape est ainsi avancée 
{^Pl. Vlyjig. a) , on discontinue le feu ,'et on 
la renforce par des barres dé fer posées les 
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unes en long et les autres tout au tour par- 
dessus les premières ; celles h , qui sont pose'es 
selon la longueur de la chape aboutissent à 
7 à 8 pouces de la plate-bande de culasse , et à 
3 ou 4 pouces de l’autre extrémité ; elles ont 
dahs le calibre de i6, qui est celui que je prends 
pour exemple, 2 pouces de large sur 4 lignes 
d’épaisseur; elles sont espacées de 6en G pouces, 
de manière que chaque moule en porte 6 ; deux 
de ces barres, pour contenir le moule du tou- 
rillon, le contournent chacune en demi-cercle, 
et celle qui se trouve placée dans la direction 
du moule de grain de lumière , se termine 
,par un anneau qui embrasse ce moule. 

Pour assujettir d’abord ces premières barres 
de fer à la chape, on l’entoure à 1 6 pouces en- 
viron de chaque extrémité , et à peu près vers 
son milieu , de plusieurs tours de fil d’archal 
recuit , et l’on fait ensuite passer les barres 
entre ces tours de fil, que l’on tord après , les 
uns avec les autres , avec un crochet de fer , 
pour les faire serrer davantage. 

Les bandes de fer k , que l’on met tout au 
tour sur celles qui sont en long , sont faites de 
deux pièdes , contournées en demi-cerclè , as- 
semblées d’un côté par une charnière, au moyen 
de laqüelle elles peuvent s’ouvrir et se fermer 
pour embrasser la chape, et elles sont termi- 
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nëes de l’autre côté chacune par un crochet , 
sur lesquels, lorsqu’elles sont fermées, on passe 
plusieurs tours de fil d’archal que l’on tord 
ensuite pour les faire serrer plus exactement, 
ces bandes ont les mêmes dimensions que les 
premières , et sont espacées d’un pied , de ma- 
nière que chaque moule de 16 en porte neuf. 

Ce premier bandage a pour objet , premiè- 
rement , de soutenir la chape contre l’action 
du feu pendant la cuite et recuite du moule, 
en s’opposant en tous sens aux efforts que cette 
action peut faire pour la désunir f et seconde- 
ment , de s’opposer invinciblement à la pres- 
sion du fiuide métallique , à l’instant de la 
coulée , comme les cercles d’un tonneau sou- 
tiennent les douvec contre la pression du liquide 
qui y est contenu, et qui tend continuellement 
à se répandre. 

Pour mettre au fait de cette pression , et 
pouvoir par conséquent rendre raison de toutes 
les précautions qu’on prend encore à l’appui 
de celle-ci , pour s’opposer à ses efforts , je vais 
l’évaluer par approximation. 

Il est démontré dans l’hydrostatique que la 
pression latérale qu’un liquide, contenu dans 
un vase , exerce contre les parois de ce vase , 
est égale à la pesanteur d’une colonne de ce 
même liquide , qui auroit pour base la sur- 


Digitized by Google 



( i68 ) 

face pressée du vase , et pour hauteur, la hau- 
teurmoyenne du liquide dans ce vase : or, dans 
le calibre de i6 , la hauteur du moule , celle 
de la masselotte comprise, étant à peu près de 
1 5 pieds 3 à 4 pouces , la hauteur moyenne du 
liquide , l’instant d’après la coulée , sera de 7 
pieds et demi à peu près , parce qu’ordinai- 
rement le moule n'est pas exactement plein , 
et la surface intérieure du moule étant à peu 
près de 4^ pieds et demi carrés , la pression 
du fluide métallique sur les parois du moule, 
sera donc , l'instant d’après la coulée , égale à 
la pesanteur d’une colonne de ce fluide , qui 
auroit 46 pieds et demi carrés de base , et une 
hauteur de 7 pieds et demi. 

Cela posé , puisqu’une colonne d’eau de 3a 
’ pieds de hauteur , sur i pied carré de base , 
pèse 29.32 livres, qui est le poids d’une colonne 
atmosphérique de même base , une colonne 
d’eau de même base, mais seulement de 7 pieds 
et demi de hauteur , ne pèsera que 53o livres , 
parce que les cylindres de même base sont 
entre eux comme leurs hauteurs, et comme la 
pesanteur spécifique de l’eau est à celle de la 
fonte à l’usage de l’artillerie , comme 70 : 620 , 
la pesanteur du fluide métallique sur 1 pied 
carré de base et sur 7 pieds et demi de hauteur , 
sera donc de 4%4 livres, par conséquent à peu 
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près dé 219271 livres sur toute la surface du 
moule qui est de 4^ pieds et demi carrés; je 
dis à peu près , parce que la pesanteur spéci- 
fique des métaux en fusion est toujours moin- 
dre que celle qu’ils ont lorsqu’ils sont solidifiés. 

D’après cet exposé , il est évident qu’on s’ex- 
poseroit à perdre le fruit de son travail , et 
même à des accidens dangereux , par une rup- 
ture certaine du moule si l’on y couloit la ma- 
tière , non seulement sans ce premier bandage, 
mais encore sans l’avoir renforcé d’un second ; 
car le moule, comme nous l’avons déjà dit , 
n’ayant que 2 pouces 6 lignes d’épaisseur au- 
dessous du premier bandage , ce bandage se 
trouve trop voisin du feu dans la coulée pour 
ne pas s’en ressentir , et de manière à perdre 
une grande partie de sa force de cohésion , le 
moule seroit donc alors avec ce seul appui 
exposé à une rupture prochaine , puisque le 
bandage perdant de plus en plus de sa force 
par une longue et abondante communication 
de la chaleur , succomberoit enfin à la pression 
du métal. 

3o2. Pour parer à cet inconvénient, on cou- 
vre ce premier bandage de plusieurs couches 
de terre, pareille à celle employée précédem- 
ment , en les faisant de même sécher au feu , 
et lorsque la chape a encore pris 2 pouces 6 
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lignes d’e'paisseur , et en tout aux environs de 
5 pouces , on lisse la dernière couche , et lors- 
<Ju’elle est parfaitement sèche , on discontinue 
le feu pour armer la chape d’un second ban- 
dage pareil au précédent , avec la différence 
cependant que les bandes posées en long , 
aboutissent à un pouce de chaque extrémité 
de la chape , où elles se terminent par un cro- 
èhet, et qu’ellçs sont plus nombreuses , étant 
moins espacées, de même que les cercles, de 
manière que ce second bandage est composé de 
dix bandes et de quinze cercles. Les bandes de 
fer qui se trouvent dans la direction du gîte 
du grain de lumière et des anses , se recour- 
bent pour les surmonter et passer dessus. 

Le métal , malgré la grande tenuité à la-- 
quelle ses parties intégrantes sont réduites par 
la fusion , et malgré la pression considérable 
qui résulte sur les parois du moule à cause 
de la hauteur de la colonne métallique dans les 
gros calibres , ne pénétrant jamais les terres 
de la chape jusqu’au premier bandage, les vé- 
ritables fonctions de la terre qui se trouve au- 
delà , sont d’étayer ce premier bandage contre 
la force dilatante du feu , de lier ensemble tous 
ces efforts , et ensuite de mettre entre l’action 
immédiate du feu et le second bandage , soit 
dans le temps de la cuisson du moule ou dans 
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Celui que le me'tal y reste en fusion après là. 
coulée , un corps assez épais pour rendre la 
communication de la chaleur moins abon- 
dante et moins prompte , a6n que le second 
bandage ne perde sensiblement de sa force de 
cohésion par la chaleur , que lorsque le feu 
aura parfaitement séché et travaillé la chape , 
et que le métal par une moindre fluidité'agira 
latéralement sur elle avec moins de force. 

303. Pour unir encore parfaitement tous les 
efforts du second bandage , on le couvre d’une 
couche de terre pareille aux précédentes, qü’on 
lisse de même , et pour ne rien laisser de foible, 
on observe , en appliquant cette dernière cou- 
che , de remplir avec des tuileaux les vides qui 
se rencontrent entre la chape et les cercles qui 
portent sur les bandes. 

Lorsque cette dernière couche est parfaite- 
ment sèche , on discontinue lefeu, et l’on dresse 
les deux extrémités de la chape en les coupant 
bien d’équerre à l’axe du trousseau , et après 
avoir enlevé les clous qui traversent les moules 
des tourillons , l’on dresse de même les tou- 
rillons. 

304. La chape ainsi finie , on là place sur un 
chariot pour la transporter sur le bord de la 
fosse après en avoir fait sortir le troùSsèàu , au 
moyen d’une espèce de belier suspendu , que 
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quatre manœuvres font mouvoir horizontaler 
ment contre la queue du trousseau pour le 
repousser ; le trousseau sorti l’on défile la nate, 
et il ne reste dans la chape que la croûte de la 
terre , dont on avoit revêtu le trousseau , en 
formant le modèle , et qu’on évacue comme il 
suit. 

3 o 5 . Par le moyen de deux grands treuils 
et deux poulies , établies dans la charpente 
qui se tronve au-dessus de la fosse (/*/. Vil 
fig. a ) , et dont nous parlerons dans la suite, 
on descend les moules dans la fosse , ou on 
l’établit par la culasse sur un petit fourneau 
cylindriques de brique de 8 à 9 pouces de 
haut ; ce fourneau a une ouverture d’environ 
8 pouces de largeur , qui lui sert en même 
temps de ventouse et de cendrier. On intro- 
duit du bois dans le moule par la volée , et 
après y avoir mis lé feu , on l’entretient pen- 
dant environ cinq heures de suite , en jetant, 
à-peu-près , de minute en minute uii brin 
de bois de fagot de sept à huit pieds de lon- 
gueur, afin que le feu puisse s’étendre avec 
force sur toute la hauteur du moule dont l’ex- 
trémité supérieure est couverte d’une plaque 
de tôle , percée d’un trou dans son milieu , 
pour l’introduction du bois. Après cette cuite 
on laisse refroidir le moule , et lorsqu’il n’est 
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plus chaud , un ouvrier, avec une espèce de 
houlette à long manche , brise et fait tom- 
ber la croûte du modèle que le feu a totale- 
ment détachée des parois des moules , et qui 
ne tient presque plus que sur elle-même , ce 
qui arrive , comme nous l’avons déjà fait ob- 
server , parce que cette croûte étant presque 
toute argile , etplhis exposée à l’action immé- 
diate du feu , doit prendre plus de retraite , 
s’écailler et se fendre , tous les petits liens her- 
bacées fournis par le crottin , qui s’opposoient 
auparavant à cette désunion , étant détruits 
par la combustion. 

3 0 6 . Après avoir soigneusement observé si 
cette première action du feu n’a point endom- 
magé la chape , et après avoir déblayé les 
débris de la croûte du modèle, tombés dans le 
fdurneau , on rallume le feu pour recuire le 
moule , et on l’entretient l’espace de six heu- 
res comme ci-devant: au bout de ce temps 
ayant discontinué le feu , on ferme l’orifice 
supérieur de la chape avec une plaque de tôle 
sans trou , pour ralentir son refroidissement*, 
et éviter qu’elle ne s’écaille par le coutact 
subit d’un air froid et humide. 

307. Lorsque le moule , avec cette précau- 
tion , s’est parfaitemant refroidi , on l’en- 
lève de dessus le petit fourneau , en le tenant 
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suspendu à quatre ou cinq pieds au-dessus 
du fopd de )a fosse , on le visite ^Qfs une se- 
conde fois avec plus de soip , et s’il n’y paroît 
aucune dégradation essentielle , on ^ui appli- 
que intérieurement , avec un gfos pinceau , 
une couche de la même cendre , qu’on a in- 
terposée entre le modèle et la chape , ce qui 
donne p)us de poli à la chape, et bouche tou- 
tes les petites gerçures. 

3o8. Pour sécher cette dernière couche , 
on flambe le moule ainsi suspendu , ce qui 
se pratique en plaçant sous l’orifice inférieur 
de la chape une tôle pour retenir le feu ou 
la matière combustible qui n’est autre que 
de la paille de seigle , qu’on jette peu à peu 
par la partie supérieure de la chape, et jus- 
qu’à la concurrence d’une demi-botte. 

Après cette opération , on ferme l’orifice 
extérieur des tourillons , avec des bouchons 
de terre cuite , tournés juste pour pouvoir 
les emboîter dans les encaslreraens cylindriques 
préparés dans la chape ; sur ces bouchons 
l’on pose des plateaux de fer, et on les assujettit 
par plusieurs tours de fil d’archal , qui croisent 
pardessus, en passant sur les crochets , diamé- 
tralement opposés, des bandes du dernier 
bandage, et l’on place ensuite dans son gîte, 
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la masse de lumière de cuivre dans laquelle 
doit être percé le canal de lumière. 

309. L’expérience îiyant prouvé que le cuivre 
rouge pur, résiste bien plus à l’action corrosive 
du fluide élastique de la poudre, que l’alliage 
des bouches à feu , soit parce qu’il est moins 
fusible , ou moins soluble dans l’acide nitreux ; 
pour rendre le canal de lumière plus durable , 
il est ordonné par l’article 4 de l'instruction 
provisoire , de mettre dans les moules des 
canons de a4 , de 16 , de 12 et de 8 , destinés 
pour l’attaque et la défense des places , ainsi 
que dans ceux des mortiers , pierriers et obu- 
siers des masses de lumières fondues en 
cuivre de Hongrie , cette espèce de cuivre 
étant réputée la plus dure. * 

' Ces masses de lumière, PL 6, 

sont tournées et composées d’un cylindre et 
d’un cône tronqué ayant le même axe et se 
joignant par la petite base du cône , la partie 
cylindrique sert , pour ainsi dire, démanché, 
et s’enchâsse dans le gîte qui lui a été pré- 
paré dans la fabrication du moule; et la partie 
conique, qui est vraiment la masse de lumière, 
est sillonnée sur sa surface de trois gorgescircu- 
laires d’une ligne de profondeur, pour donner 
prise à la matière avec laquelle elle doit s’in- 
corporer dans la coulée , et elle saille à cet 
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effet dans le vide du moule , ou au dessus 
de ses parois de toute sa longueur ; les dimen- 
sions de ces masses sont relatives à la force 
des bouches à feu ; celles du calibre de seize 
sont cotées dans la figure 6 de la planche VI. 

La masse de lumière placée, on descend 
le moule pour l’emboîter dans celui de la 
culasse , qui doit avoir été fait en même lems, 
de la manière suivante. 

3io. On construit le moule de la culasse 
{PL VI. Jîg. a. )sur un autel cylindrique de 
maçonnerie de trente-six pouces de hauteur 
et de quatre pieds de diamètre hors d’œuvre; 
ce cylindre renferme dans son intérieur un 
fourneau qui a son cendrier , et une ouver- 
ture pour l’introduction du bois , que l’on 
ferme avêc une porte de tôle ; des parois in- 
térieures de ce fourneau , partent quatre sou- 
piraux diamétralement opposés, deux-à-deux, 
qui vont déboucher sur le plan supérieur de 
l’autel, à huit pouces de son bord; sur ce 
même plan porte à plat une croix de fer , 
qui soutient verticalement sur son milieu un 
noyau du même métal , de dix-neuf pouces 
de hauteur. 

3i I . Pour construire le moule de la culasse , 
il faut auparavant , comme pour le corps du 
canon , en former le modèle ; ou maçonné 
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en conséquence sur le plan de l’autel une cou- 
ronne de briques, concentrique à l’autel, dont 
le diamètre intérieur et la hauteur sont relatifs 
au calibre du moule , et dont la largeur se 
termine à l’ouverture des soupiraux , afin de 
ne pas les masquer ; on place ensuite l’échan- 
tillon qui profile la culasse , son cul de lampe , 
son bouton et la patte , qui sert au forage,, 
Cet échantillon verticalement disposé , et le’ 
profil de la culasse en bas , est adapté à un 
arbre de fer , qui par son extrémité inférieure , 
porte d’aplomb sur le noyau , terminé en 
pointe, sur laquelle il tourne à la faveur d’un 
trou pratiqué sur le milieu de cette extrémité , 
et s’encastre par l’autre bout , qui est cylin- 
drique , dans un guidon de fer cloüé à une 
planche , située au-dessus de l’autel ; il est con- 
tenu dans cet encastrement , fait en demi-cercle, 
par une clavette ; à deux ou trois pouces au- 
dessus du point d’appui de l’arbre sur le 
noyau, cet arbre est percé d’un trou rond, 
pour recevoir la vis , qui termine l’échantillon , 
et qui sert à l’assujettir au moyen d’un écrou. 

Lorsque l’échantillon est en place, on coule 
du plâtre gâché dans le plan de l’assiette 
que termine la couronne , et en faisant tour- 
ner l’échantillon , ce plâtre prend la forme 
du cul de lampe ; pour former le reste du 
2. la 
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jpjodèle, on entoure le noyau d’une natte con- 
formément au vide que présente l’échantillon, 
et l’on recouvre oette natte de plâtre jusqu’à 
ce, qu’au moyen de l’échantillon ce modèle 
ait pris la forme et les dimensions que le 
métal doit avoir. 

Après cette opération , on applique sur la 
patte qui termine le bouton , le modèle des 
orillons m qui , dans le forage, donnent prise 
à la griffe ; ces modèles sont de la même com- 
position que celle des anses, et on les scelle 
à la patte, comme les anses au corps du modèle, 

3 12 . Le plâtre dont on a formé le modèle 
étant bien sec, on l’enduit de deux couches 
de cendrée , et lorsque ces couches sont 
sèches on met pardessus une couche de potée , 
qu’on laisse sécher à l’ombre , comme on a 
fait pour la chape du corps du canon , et après 
avoir ainsi posé et laissé sécher plusieurs 
autres couches de potée, jusqu’à l’épaisseur 
d’environ quatre lignes , on couvre la dernière 
d’une couche de terre plus grossière , qu’on 
fait sécher au feu allumé à cet effet dans 
le fourneau qui est en dessous. 

Pour rendre la chaleur du fourneau plus 
efficace, on couvre le moule d’un couvercle 
de tôle cylindrique AB fîg. 5. qui , embras- 
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sant en même temps les soupiraux, retient 
et retarde la dissipation du feu qui s’en exhale. 

A mesure que le feu a séché cette dernière 
couche de terre, on en applique une seconde, 
et successivement plusieurs autres , en les 
faisant sécher de même , jusqu’à ce que le 
moule ait pris une épaisseur d’un pouce et 
demi, on l’arme alors de six petites baudes 
de fer , également espacées , et coudées selon 
l’inclinaison du bouton sur le renflement de 
la culasse; elles sont serrées, sur le cul de 
lampe, par un anneau de fer, et ficelées avec 
un fil d’archal sur toutes leurs longueurs. 

Cette espèce de bandage est ensuite couvert 
successivement de plusieurs couches de terre 
à mouler , jusqu’à l’épaisseur de deux pouces 
et demi, distribuées uniformément par un nou- 
vel échantillon ; ces couches sèchent de même 
au moyen du couvercle cylindrique de tôle. 

3i3. Le moule étant ainsi avancé, on l’en- 
veloppe d’une chemise de briqiies, maçonnées 
avec de la terre à mouler , qui , au moyen 
d’un troisième échantillon , prend la forme 
d’un cône tronqué ; sur cette chemise , on 
posé un panier de fer de même forme , A. 
qui embrasse et serre le tout. 

Ce panier est composévde huit larges bandes 
de fer c c , coudées et arrêtées par un de leurs 

12 * 
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coudes, sur deux bandes circulaires iif qui 
en sont le fond , et par l’autre sur trois 
cercles ddd, également espacés , qui forment 
les bords du panier. 

On recouvre ensuite ce panier d’une couche 
de terre à mouler , avec les mêmes précautions 
que l’on prend , en appliquant pareille couche 
sur le dernier bandage du moule du corps 
du canon. 

3i4. Lorsque cette dernière couche de terre 
est sèche , ou enlève le moule de dessus l’autel , 
on le renverse, et on l’établit par terre sur 
trois petits cylindres de fer de quatre pouces 
de diamètre , et de quatre pouces de hauteur. 

Après avoir défilé la natte qui enveloppoit 
le noyau, on emplit le vide de ♦charbon de 
bois, qu’on allume pour cuire le moule, et 
après la cuisson , on déblaye son intérieur , 
de la terre dont celte natte avoit été couverte 
pour former le modèle; on procède ensuite 
à la recuite , et après avoir passé sur les parois 
intérieures une couchede cendrée, on le flambe 
'de même que la chape du corps du canon. 

3i5. Le moule de culasse étant fini , on le 
descend dans la fosse, et on le place de ma- 
nière que son axe soit bien vertical; et lors- 
qu’il est ainsi bien disposé, on descend dans 
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la fosse le moule du corps du canon, en 
les emboîtant l’un dans l’autre ; et afin que 
la matière ne puisse pas suinter par les joints, 
on interpose une couche de brasque, com- 
posée d’argile et de poussière de charbon. 

Après avoir disposé cet ensemble bien verti- 
calement , on passe plusieurs tours de fil 
d’archal sur les crochets des paniers de cu- 
lasse et sur ceux des bandes du moule du 
canon qui correspondent; on les tord ensuite 
pour les faire serrer le mieux possible, et l’on 
procède à l’enterrage, lit par lit , bien damés , 
jusqu’à la hauteur des crochets qui terminent 
les bandes de la chape. 

3 1 6. Cet enterrage contient les moules dans 
la position verticale qu’on leur a donnée , et 
vient au secours des bandages des moules, et 
en retardant la dissipation de la chaleur , 
donne à la matière des bouches à feu plus 
de force , par plus de densité. 

On place ensuite le moule de la masselotte 
sur celui du canon , seulement par super- 
position , c’est-à-dire, sans les emboîter, en 
interposant de même une couche de brasque , 
et en les liant ensemble avec du fil d’archal au 
moyen des crochets correspondans qui , de 
part et d’autre, terminent les bandes du 
dernier bandage. 
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317. moule de la masselotte est fait 
comme celui du corps du canon , sur un trous- 
seau ; mais, comme la pression du fluide 
métallique dans la coulée , y est beaucoup 
moindre , par moins d’élévation , on ne lui 
donne que trois pouces d’épaisseur et il n’est 
armé que d’un bandage , sa hauteur est de 
quarante-huit pouces, ce qui joint à vingt 
pouces d’excédant que la chape a déjà sur 
la longueur du canon, donne 68 pouces pour 
la longueur totale de la masselotte. 

Dans l’intérieur de ce moule, et à lapouces 
de son bord supérieur , répond l’orifice infé- 
rieur de la trompe ab , par où le métal coule 
dans le moule du canon , et à 9 pouces du 
même bord , mais extérieurement, répond sou 
orifice supérieur : cette trompe étant modelée' 
en plâtre, s’attache dans la construction du 
moule sur le modèle de la masselotte , et lors- 
que ce moule est achevé , on avide le canal de 
la trompe. 

Lorsque l’enterrage est poussé jusqu’à la 
hauteur de l’orifice supérieur des trompes , on 
travaille à la construction du canal qui doit 
recevoir la matière au sortir du fourneau , 
et la conduire successivement dans tous les 
moules. 

3 18. Après qu’on a bouché l’orifice supé» 
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rieur des trompes avec de l’éloupe, on ma- 
çonne le canal en briques , avec de la terre à 
mouler; on lui donne ordinairement 637 
pouces de profondeur, autant de largeur, et 
une pente, en partant du fourneau , de 6 lig. 
par pied. Comme la matière ne coule pas en 
même tems dans tous les moules , ce canal a 
plusienrscompartimensqu’on nomme ècAénoj, 
dont la forme et le nombre varient selon la quan* 
titè et la dis{K>sition des moules des bouches à 
feu établies dans la fosse. Cette bâtisse finie, 
on répand sur lefond du canal un pouce d’ar- 
gile , passée au tamis', que l’on dame bien fort, 
en l’arasant au niveau des orifices des trompes ; 
on enduit ensuite toutes les parois du canal 
avec de la terre à mouler , en lissant tout l’in* 
térieur avec un pinceau ; on achève après cela 
l’enterrage , en l’arasant à la hauteur du canal , 
qu’on emplit de charbon allumé , pour le faire 
sécher, en entretenant le feli jusqu’au moment 
de la coulée. 


Digitized by Google 



I 


( *84 ) 


DES FOURNEAUX. 

319. Il n’en est point ici de ces fourneaux 
comme de ceux qui servent dans les travaux 
en grand , à la réduction du fer , qui étoient 
employés autrefois , et à la fonte des canons 
à l’usage de la marine , dans lesquels le mine- 
rai étant d’abord mêlé avec les matières com- 
bustibles , et celles qui lui .servent de fon- 
dant , se dégage peu à peu , à l’action immé- 
diate du feu , des substances qui le minéra- 
lisoient, et coulant le long du fourneau à 
mesure qu’il acquiert de la fluidité , il se pré- 
cipite enfin dans le foyer , qui est une espèce 
de bassin , où achevant de se liquéfier , il s’y 
purifie de toutes les substances étrangères à sa 
nature , qui viennent surnager le bain en 
forme de scorie. 

Ici la matière étant toute purifiée, il n’est 
question que de lui donner de la fluidité dans 
un foyer ou dans un bassin , qui soit assez 
solide et assez compact , pour résister à la pe- 
santeur et à la pénétrabilité de la matière 
fluide. 

Ces deux conditions enlevant tout moyen 
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d’appliquer le feu en dessous , les 'fourneaux 
dont il est ici question , sont des fourneaux 
à réverbère, au moyen desquels on applique 
sur les métaux l’action immédiate du feu la 
plus violente , sans que les cendres et le ré- 
sidu des matières combustibles , puissent *lté- 
rer leur pureté. Avant d’expliquer le jeu des 
fourneaux , je vais m’arrêter un instant sur 
leur construction. 

3ao. Le fourneau a deux portes E ( Tl. Vil ) 
diamétralement opposées , qui servent à l’in- 
troduction des métaux , et ensuite à remuer 
la matière et à enlever les crasses et les scories ; 
le trou m , par où le métal coule à la faveur 
d’une pente ménagée sur le pavé du fourneau, 
se nomme matrice ou coulée ; cette pente est 
de 6 lignes par pied , tant de la chauffe à la 
matrice, que d’une des portes au milieu de la 
distance qui les sépare. 

A 4 pouces au • dessus du foyer , partent 
six soupiraux Bb , qui en passant dans l’épais- 
seur du mur qui porte la voûte , vont se ter- 
miner et déboucher au-dessus de l’épaisseur 
du dôme , et sous un second dôme , terminé 
en cheminée pour donner issue à la fumée ; 
quatre de ces soupiraux sont situés à l’oppo- 
site de la chauffe, et les deux autres , entre 
chaque porte et la chauffe : ces soupiraux 
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sérvent'îi donner issue à la ftnnée et à attirer 
la flamme , de manière qu’au moyen des joints 
des portes , qui font le même effet , elle réver- 
bère de tous les côtés. 

Le fourneau est établi sur un môle de ma- 
çonÉerie , dont la hauteur et les autres di- 
mensions dépendent de la capacité du four- 
neau et de la nature du terrain , et à 4 pieds 
au-dessus d'une voûte pratiquée dans le mas- 
sif de ce môle, afin de garantir le dessous du 
fourneau des mauvaises influences des vapeurs 
humides que la chaleur .exhale , et dont le 
moindre effet seroit de retarder la fonte. Swe- 
demberg , dans son Traité du fer, traduit du 
latin par M. Boucher , prouve la nécessité de 
cette précaution ( sect. 4*)* 

Les tirans A A A situés horisontalement et 
à I pied et demi au-dessous du pavé , et ceux 
qui sont situésdemême, à i pied au-déssus de 
l’extrados de la voûte du fourneau, servent , au 
moyen des ancres cc, cc , etc. , situés verticale- 
mentcontre les parois extérieures du fourneau, 
à lier ensemble les murs qui enveloppent le 
fourneau et la chauffe , et à les garantir contre 
l’action dilatante du feu , qui les désuniroit 
bientôt sans cette indispensable précaution. 

Sur lerez-de chaussée de la chauffe , abou- 
tissent les galeries o et y ; la première o co'm--' 
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mimique dans sa capacité , par une ouver-’ 
ture de 4 pieds de haut u , u , qui porte sur 
le rez-de-chaussée, et se nomme le cendrier, 
parce qu’elle sert à l’évacuation des braises 
et des cendres, qui tombent sous le gril iV; 
la seconde communique dans la même 
capacité par une ouverture de même largeur 
que la première , mais beaucoup plus longue 
ed^ et qui ne commence qu’à 4 pieds au 
dessus du rez-de-chaussée ; cette ouverture se 
nomme ventouse , parce que , comme nous 
le verrons bientôt, elle sert à entretenir la 
circulation de l’air dans le fourneau. 

3a I . Les parois intérieures du fourneau étant 
exposées à la plus grande violence du feu, sont 
bâties de briques , composées d’une argile des 
plus réfractaires , bien corroyée avec un sable 
très-uni : ces briques , qui sont d'avance bien 
dressées , en les frottant l’une contre l’autre 
jusqu’à ce qu’elles se juxtaposentparfaitement, 
sont posées en place sans chaux ni ciment, mais 
avec une légère couche de terre argileuse en 
consistance de bouillie , et en les plaçant, on 
les frotte l’une sur l’autre , en appuyant bien 
fort , pour qu’elles s’appliquent le mieux 
possible. 

Le pavé des grands fourneaux bb , est com- 
posé d’un lit de ces briques , ayant io pouces 
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de long , 7 pouces lignes de large et i 
pouce 9 lignes d’épaisseur , établis et posés 
de chfjnip sur leur longueur , de manière que 
ce lit a xo pouces d’épaisseur ; il est d’ailleurs 
établi sur un second lit de briques communes, 
posées à plat, avec la plusgrande attention que 
ces premières briques soient si bien dressées et 
si bien posées , que la matière en fusion ne 
puisse , malgré la ténuité de ses parties , suin- 
ter à travers leurs joints. 

L’argile qu’on emploie à la fabricatiou de 
ces briques , à la fonderie de Douai , est tirée 
des environs d’Arras ; elle est d’une couleur 
uniforme, d’un brun très -foncé, et de la 
nature de celles qui ne sont ainsi colorées que 
par quelques substances végétales ou animales. 
En la traitant parle lavage, à peine peut-on 
en extraire quelques parties sableuses ; c’est 
ce qui la rend très -liante, de manière que 
pour la travailler, on est obligé de la mêler 
avec partie égale de sable , un peu plus gros 
que celui qu’on emploie dans la moulerie : 
traitée par les acides , elle ne fait pas la moin- 
dre effervescence ; ce qui dénote qu’elle ne 
contient rien de calcaire qui puisse la disposer 
à la fusion. 

3 aa. Après avoir exposé la correspondance 
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des différentes parties d’un fourneau , voyons 
comment elles concourent à son effet. 

Lorsqu’on allume dans la chauffe M les 
matières combustibles qui portent sur le gril 
JS, le feu, par la direction qui lui est naturelle, 
se portant dans la partie supérieure de la 
chauffe , enfile le canal , pénètre ensuite dans 
la capacité du fourneau , et dilatant l’air qui 
y est contenu , il l’oblige à passer par les sou* 
piraux B b fX les joints des portes ; il résulte 
donc un vide ou une moindre pesanteur sur 
la colonne atmosphérique qui , par la com- 
munication de la chauffe , pèse dans la capa- 
cité de la ventouse q , ce qui attirant l’air 
extérieur par cette même ventouse , entretient 
un courant rapide qui entraîne la flamme des 
matières combustibles dans le fourneau , en 
la faisant réverbérer sur les métaux, et comme 
c’est de la rapidité de ce courant que dépend 
la violence du feu et l’effet du fourneau , exa- 
minons les circonstances et les dispositions 
qui lui sont les plus favorables. 

lo. Puisque le courant d’air est dû à la dif- 
férence de 'pesanteur de la colonne supérieure 
en M à celle de l’inférieur en ^ et iV, il est évi. 
dent que ce courant doit être d’autant plus 
rapide, que l’air qui l’établit et que fournit 
la ventouse , est plus dense. Il est donc plus 
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avantageux que la ventouse aspire directement 
l’air extérieur , que d'aspirer celui de l’atelier , 
comme dans quelques fonderies, où la chaleur 
que le fourneau y répand , doit diminuer la 
densité de l air qui y est contenu , et ralentir 
par conséquent le jeu du fourneau. 

a**. Il est nécessaire que les soupiraux B h 
soient tels , qu’avec le vide que présentent né- 
cessairemeutlesjointsdes portes, la circulation 
de l'air et l’échappement de la flamme ne soient 
point gênés , ce qui arriveroit indubitablement 
s’ils étoient trop étroits , et le feu seroit alors 
trop étouffé ; mais il ne faut pas non plus que 
ces soupiraux soient trop grands, ce qui nui- 
roit également à l’effet du fourneau , par une 
trop forte expiration, qui, en diminuant. la 
densité de la flamme, dirainueroit dans le même 
rapport l’intensité de sa chaleur. 

Il doit donc y avoir, pour un meilleur effet, 
non seulement une juste proportion à saisir 
entre la capacité de la chauffe , qui est le tuyau 
d’aspiration , et celles des évents ou soupiraux , 
qui sont les tuyaux d’expiration , mais même 
une proportion à observer entre ces capacités 
et celle du fourneau , auxquelles encore les di-; 
mensions des bûches, qui servent d’aliment au 
feu du fourneau , sont subordonnées. 

3a3. Mais quelles sont ces, proportions ? 
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Pour trouver la loi à laquelle elles doivent être 
assujetties dans la construction de ces fout<- 
neaux , j’ai vainenaent fouillé dans tous les ou- 
vrages qui auroient pu rae l’indiquer , et je n’y 
ai trouvé que des plans qui ne donnent par 
conséquent que des dimensions , sans mettre 
au fait des raisons qui les établissent , ce qui 
fait conjecturer que la seule routine a jusqu’à 
présent présidé à cette construction , et que la 
théorie n’y a eu encore aucune part. 

Ce n’est pas cependant que je prétende que 
ce soit à elle à établir d’abord les rapports les 
plus précis, dans lesquels les dimensions des 
différentes parties d’un fourneau doivent être, 
pourconcourir à un même effet ; mais je crois, 
qu’en profitant des indications de l’expérience, 
relativement à un fourneau d’une capacité re- 
connue , la théorie peut ensuite , beaucoup 
mieux que la routine, déduire des régies plus 
sûres pour guider et conduire l’artiste dans la 
construction d’un autre fourneau , d’une ca- 
pacité donnée ; c’est ce que je vais tâcher de 
rendre sensible , en faisant voir dans la com- 
paraison de plusieurs fourneaux connus , que 
les moindres effets des uns ne sont réellement 
dus qu'à la disproportion des parties dans la- 
quelle la routine est tombée en les cons- 
truisant. 
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Prenons à cet effet pour modèle le grand 
fourneau de la fonderie de Douai , qui est ce- 
lui qui , chauffant le mieux, peut être consi- 
déré comme celui à qui l’expérience a donné 
jusqu’à présent les dimensions les plus favo- 
rables. 

On peut fondre dans ce fourneau jusqu’à 
45,000 livres de matière , que peut contenir 
son foyer , dont la profondeur moyenne est de 
la pouces , et dont le diamètre supérieur, qui 
est celui de la surface que le bain présente à la 
flamme , est de 10 pieds a pouces ; la montée 
du dôme , à compter de la surface du bain , 
a 35 pouces. ' 

Supposons maintenant qu’il soit question 
de construire un fourneau , dont le foyer 
puisse contenir aa 5 oo livres de matière , et 
voyons comment la théorie, en profitant des 
rapports établis par l’expérience dans les di- 
mensions du fourneau prispour modèle, pour- 
roit se conduire dans la construction du four- 
neau demandé. 

Les dimensions de la chauffe et des évents 
doivent être, commenous l’avons déjà observé, 
subordonnées à la capacité du fourneau : or , 
celle-ci ne peut évidemment se régler que sur 
la quantité des matières qu’on veut foudre , 
et sur la juste profondeur que l’on peut don- 
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ner au bassin ; je dis la juste profond,eur , car 
si elle étoit trop grande , la chaleur qui régne 
dans le fourneau ne pouvant pénétrer avec 
assez d’activité jusque sur le pavé , les matières 
qui y portent se refroidi roient , pourroient 
même cesser d'èlre fluides , et formeroient 
alors ce que les fondeurs appellent un pâté , 
accident qui entraîne toujours la démolition 
du fourneau ; et si cette profondeur étoit au 
contraire trop petite , comme il faudroit alors 
donner plus d’étendue au bassin , et par con- 
séquent plus de capacité au dôme qui sur- 
monte le bain, non seulement on consomme- 
roit alors à pure perte une plus grande quan- 
tité de bois , mais il y auroit aussi un plus 
grand déchet à supporter par une plus grande 
surface que le bain présenteroit à l’action dé- 
vorante de la flamme : or , cette juste profon- 
deur ayant été fixée par l’expérience , à i a 
pouces dans le grand fourneau , voyons ce 
qu’elle doit être dans celui qui est à construire. 

Observons pour cela , i-®. qu’il n’est pas 
moins essentiel dans la construction d’un four- 
neau à reverbère, de trouver le rapport le plus 
convenable entre la montée du dôme et le 
diamètre de sa base , car si cette montée se 
irouvoit à proportion trop grande , l’expan- 
sion de la flamme se trouvant dans le même 
a. i3 
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rapport , l’intensité de sa chaleur en seroit 
affoiblie , ce qui diminueroit en même raison 
le degré de chaleur que le bain pourroit pren- 
dre, et si au contraire le dôme étoit trop sur- 
baissé , outre que sa voûte n’auroit pas la 
même solidité , l’expansion de la flamme étant 
encore trop gênée ou trop resserrée , le déve- 
loppement des parties ignées ne seroit pas si 
abondant , la fumée seroit plys épaisse et le 
degré de chaleur beaucoup moindre , il faut 
donc également s’assujettir au rapport que 
l’expérience à indiqué relativement au grand 
fourneau , entre la montée de son dôme et le 
diamètre de sa base , et regarder alors tous les 
dômes des fourneaux à construire , comme des 
corps semblables. 

a®. Comme le degré de chaleur qui règne 
dans un fourneau est dû à l’embrasement des 
matières combustibles , si nous supposons que 
les bûches de bois qui , dans un même inter- 
valle de temps , servent d’aliment au feu qui 
chauffe le fourneau , sont proportionnelles aux 
capacités des dômes , il est évident , en sup- 
posant aussi toutes les autres circonstances 
relatives à la combustion également favorables, 
que les degrés de chaleur seront les mêmes 
dans chaque fourneau. 

Mais si les profondeurs des foyers sont pro. 
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portionnelles aux montées des dômes , les* 
quelles , par l’observation précédente , sont 
elles-mêmes dans le rapport des diamètres de 
leurs bases , ou des diamètres supérieurs des 
bassins, les bassins seront alors semblables 
entre eux, d’où il suit que lorsque les capa- 
cités des bassins seront données comme dans 
cet exemple , on pourra, par de simples pro- 
portions , trouver leurs lignes homologues , 
comme celles des dômes : ainsi , puisque les 
capacités sont ici dans le rapport de 45ooo r 
22500 ;; a : I, il est évident que les lignes 

homologues seront dans le rapport de 

^ I :: laS: loo , d’où il résulte que dans le 
fourneau à construire , la profondeur du bas- 
sin , son diamètre supérieur et la moulée de 
son dôme doivent être de 9,6 pouces, 97,6 
pouces, 28,2 pouces. 

324. Le second fourneau de la fonderie de 
Douai , étant de même capacité que celui que 
nous nous sommes proposé de construire , 
voyons si la profondeur moyenne , le diamè- 
tre supérieur de son bassin et la montée de 
son dôme sont dans les proportions que nous 
venons de trouver. 

En prenant le plan de ce fourneau, j’ai 

i3* 
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trouvé ces trois dimensions dans le rapport 
suivant : 

Profondeur moyenne du bassin. ... ii pouc. ç) lignes. 


Diamètre supérieur du bassin 69 o 

Montée du d4me. . . * 3o 3 


Ce rapport étant sensiblement différent de 
celui que nous avons trouvé par la théorie , et 
ce fourneau n’étant pas susceptible , ainsi que 
l’indique l’expérience , du même degré de cha- 
leur que le grand fotirneau , il est aisé de faire 
voir que c’est à la différence de ces rapports 
qu’on doit attribuer ces moindres effets. 

Le diamètre supérieur du bassin étant près 
d’un tiers plus petit qu’il ne doit être , l’in- 
tromission des parties ignées dans la matière 
qui y est contenue, doit être moins abondante, 
puisqu’elle se fait par la surface du bain , et 
la profondeur du bassin étant au contraire 
d’un dixième plus grande , la pénétration de 
la matière ignée jusque sur sou fond , doit être 
plus difficile, sou action moins vive, et d’ail- 
leurs la montée du dôme étant aussi d'un quin- 
zième plus élevée, l’intensité de la chaleur des 
rayons calorifiques doit être moindre. 

On ne doit donc pas être étonné si la ma- 
tière , après un même temps de chauffe , ne 
prend pas dans le second fourneau , par ces 
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trois circonstances défavorables réunies , le 
même degré de chaleur, et par conséquent la 
même fluidité qu’elle peut prendre dans le 
grand , et cette différence seroit sans contredit 
bien plus sensible , si les bûches de bois qui 
servent d’aliment au feu , n’étant à proportion 
plus fortes à l’usage de ce fourneau , ne don- 
noient à la flamme ou aux rayons calorifiques 
une plus grande intensité de chaleur, qui cor- 
rige en partie le défaut de ce vice de cons- 
truction. 

3a5. tes fourneaux dans lesquels on fond , 
à Endreck et à Fromont , la gueuse et les vieux 
canons pour la coulée des bouches à feu à l’u- 
sage de la itiarine', sont bien aussi des four- 
neaux à'reverbère; mais ils différent un ipeu 
de ceux-fci par -la forme etda capacité , jnais 
surtout en ce qu’on ne -brûle 'dans' ces four- 
neaux 'que du charbon de'terre. 

■Le bois devenant de tplus en iplus rare;, 
ou auroit désiré [pouvoir introduire dans nos 
■fonderies cette espèce de •fourneaux; rien 
n’empêchéroit cette substitution si elle étoit 
réellement avantageuse, mais- il est aisé de 
faire voir le -contraire. 

Le charbon de terre ne fournissant pas , 
dans sa combustion , une flamme si hardie 
et si expansible que celle du bois, on ne 
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peut donner à ces fourneaux qu’une très- 
petite capacité , sa plus grande charge ne 
passant pas trois mille pesant de matière ; 
il faut donc pour la coulée d’une pièce de a4 
le produit ' au moins de trois fourneaux j 
quoique ces trois mille pesant de fer soient 
fondus, et prêts à être coulés dans six heures 
au plus tard , on voit cependant qu’il n’y a 
1°. aucun profit à faire sur le temps, puisqu’on 
coule dans nos fonderies quatre pièces de a4 , 
en vingt et une à vingt deux heures au plus , 
et qu’il en faudroit au moins vingt -quatre 
pour en couler la même quantité avec ces 
fourneaux. 

a®. Si les données qu’on m’a fournies sur 
la consommation des combustibles sont justes, 
ou ne s’éloignent pas de moitié; bienjoin 
qu’il y ait de l’économie dans les combustibles 
ces fontes sont à cet égard plus dispendieuses, 
car s'il faut, comme on le dit, loo liv. de 
charbon de terre pour fondre cent liv. de 
matière , il faudroit donc 90 quintaux de 
charbon pour la coulée d’une pièce de a4 , 
qui exige la charge de trois fourneaux, ce 
qui à a 5 sous le quintal fait une somme de 
lia liv. 10 sous et celle de 4^0 liv. pour les 
coulées de quatre de ces pièces ; mais , dans 
nos fonderies on coule d’un seul jet, quatre 
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pièces du même calibre , et l’on ne consomme 
à cette fonte que cinq cordes de bois au plus , 
qui , à 45 liv. ne font qu’une somme de a a51iv. 
moitié moindre. 

Ainsi puisque l’usage de ces fourneaux 
exige et plus de temps et une plus grande 
dépense en combustible , il ne peut y avoir 
d’ailleurs aucun motif de préférence. 
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C II A P 1 T R E- 1 1 1. 

De la charge des Fourneaux ^ et de la ma- 
nière de conduire la fonte jusqu'à la coulée 
des bouches à feu , inclusivement. 


326. A moins qu’on ne soit presse, tous les 
procèdes que nous avons décrits sur la mou- 
lerie ne vont jamais de suite , parce qu’ordi- 
nairement on se procure d’avance des moules 
à pouvoir employer dans le besoin; mais dès 
l’instant de la recuite, le travail n’est plus 
interrompu jusqu’à la coulée , d’où il suit que 
l’on commence à procéder à la charge du four- 
neau en même temps qu’on enterre les moules. 

Avant de mettre dans le fourneau les mé- 
taux qui doivent composer la charge, on le 
visite intérieurement , pour s’assurer si la 
fonte précédente n’y a occasionné aucun dom- 
mage , et l’on nettoye le pavé de toutes les 
scories qui auroient pu s’y attacher ; on en- 
duit ensuite avec un pinceau , toutes les parois 
intérieures, ainsi que les deux portes, d’une 
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couche d’argile, passée au tamis et délayée 
darisl’eau commune, en consistancedebouillie, 
et l’on bouche la matrice comme il suit. 

Après avoir introduit dans son canal, par 
l’intérieur du fourneau, un tampon de fer, 
en forme de cône tronqué qui bouche exac- 
tement, on applique sur ce tampon , avec de 
l’argile, une brique qui se logeant dans une 
échancrure pratiquées cet effet , s’arrase aux 
parois du fourneau ; sur cette brique, on en 
applique deux autres de même , qui croisent 
sur le milieu de la première, et l’on fait ensuite 
sécher cette espèce de maçonnerie , en allu- 
mant, tout contre, un feu de charbon de bois, 
qui étant entretenu pendant quelques heures, 
sèche en même temps l’enduit appliqué sur 
les parois du fourneau. 

Say. Dans la charge des fourneaux il y a 
trois choses à considérer , la quantité des ma- 
tières , le rapport de l’alliage et l’établissement 
des pièces dans le fourneau. 

Le commissaire des fontes , connoissant 
d’avance le poids de toutes les bouches à 
feu sortant de la fosse , détermine d’iin coup 
de plume, ce qu’il lui faut de matière pour 
cet objet ; il évalue ensuite par le toisé , et 
par la connoissance qu’il a de la pesanteur 
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spécifique de la fonte , ( i ) ce qui lui est 
nécessaire pour remplir les différens compar- 


(i) La pesanteur spécifique de la fonte varie d’abord , 
comme celle de tous les métaux , par la différence des dia- 
mètres des masses , par celle de leur hauteur, par une cou- 
lée plus ou moins chaude , et plus particulièrement encore, 
par la différence de l’alliage, parce que le cuivre et l’étain, 
en se combinant , se pénètrent réciproquement , et cette 
pénétration augmente toujours à mesure que l’étain aug- 
mente, et même bien au-delà de la proportion usitée dans 
les fontes à l’usage des bouches à feu, puisque Musschen- 
broeck , ayant formé différens alliages de cuivre et d’étain, 
a trouvé que la pesanteur spécifique augmentoit jusques 
dans le rapport de quatre parties de cuivre sur une d’étain. 

Pour apprécier la pénétration réciproque des deux mé- 
taux, dans l’alliage usité de ii liv. d’étain sur loo liv. de 
cuivre , nous observerons qu’en faisant la pesanteur d’un, 
pied cube de fonte égale à a , celle de cuivre qui y entre 

égale le poids de l’étain sera de on aura donc 

lOO I 


. Il y iiiv ^ 

a— jr -f- — - — et jr 


looa 

iii 


M. Brisson, de l’académie des sciences, a déterminé» 
par l’expérience , que la pesanteur absolue du cuivre rouge, 
sous un pied cube de volume , étoit de 5/^5 liv. ; que celle 
de l’étain, sons le même volume, étoit de 5io liv.; et d’a- 
près les différens toisés que j’ai faits avec la plus grande 
précision , j’ai trouvé que la pesanteur de la matière , sous 
un pied cube , ne s’éloignoit guère dans les bouches à feu 
de 620 liv. ; que dans leurs masselottes , elle varioit entre 
Soo et 570 liv. , et dans les fontes des lavurcs , entre 600 et 
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timens du canal, et enfin il ajoute à ces deux 
articles, i®. de quoi compenser le déchet que 
la charge du fourneau peut essuyer par la 
déflagration et calcination des substances mé- 
talliques , et par la volatilisation des demi-mé- 
taux , tels que le zinc et l’arsenic , dont les 
vieillespièces qui font encorequelquefoispartie 
des charges des fourneaux , ne sont jamais 
exemptes , ainsi que les matières neuves, 
a”, de quoi fournir au chapitre des accidens, 
c’est-à-dire, à l’imperfection de quelques 
moules , à la variation de la pesanteur spé- 
cifique de la matière , à l’absorption des terres 
des moules , qui est d’autant plus abondante. 


r K Y* • ® 

575 Iiv. D apres cela, si dans Tequationj ~ on 

substitue 6 ao à la place de a, on aura jr = 55 g , et 

qui est le poids de l’étain égal à 61 liv. ; mais puisque 
5/|5 liv. de cuivre et 5 io liv. d’étain ont chacun 1728 pouces 
cubes de volume , 559 liv. de cuivre , et 61 liv. d’étain, en 
^uront , le premier 177a , et le second ao7 , ce qui fait en 
'iout 1979 ponces cubes : ces deux volumes surpasseront 
'donc ensemble^ de aSi pouces cubes, le volume du pied 
cube de fontes It est donc évident que cet alliage sup- 
porte, pouf ainsi dire, un déchet de volume, qui est le 

— — des volumes des deux métaux , qui en sont les deux 

7.8 


parties constituantes. 
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que la matière est coule'e plus ou moins 
chaude, et que les moules ont plus d’élëvalioa, 
il est à observer cependant que celle absorp- 
tion n’a lieu , par cette dernière cause , que 
lorsque la colonne du fluide métallique a 
au moins huit pieds d’élévation dans le moule. 

Quelque habile et expérimenté que soit le 
fondeur , cette dernière évaluation n’étant 
jamais bien précise , elle l’oblige à se pré- 
caulionner contre la surcharge , "en disposant 
dans l’enterrage , à l’extrémité du dernier 
échéno, un moule de masselotte pour le 
recevoir. 

3a8. Les matières neuves qu’on emploie 
dans les charges des fourneaux , sont l’étain 
de Cornouailles ,'et lès cinq différentes espèces 
de cuivre, désignées ci- après. 

L’étain arrive d’Angleterre en saumons d’en- 
viron 33o liv. qu’on subdivise à la 'fonderie 
par la fusion et pour la commodité desipesées» 
en lingots de = différentes pesanteurs, depuis 
a jusqu’à Zjo livres. 

La monnoie de Suède , qui est la plus pure 
des cinq espèces de cuivre qu’on emploie, 
arrive en petites plaques carrées, marquées 
au coin du roi de Suède, dont la pesanteur 
varie avec le volume , entre une et quatre 
livres. 
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Les platons de Hongrie sont de forme pres- 
que circulaire , d’environ 13 pouces de diamè- 
tre et I pouce et demi d’e'paisseur ; leur poids 
varie entre 5o et 60 livres : c’est après la mon- 
noie de Suède , l’espèce de cuivre la plus pure. 

Le rosette varie considérablement dans soxx 
volume et dans son poids ; il y en a de 6 pouces 
de diamètre, et il s’en trouve de4^ , et le poids 
par conséquent varie entre i livre et 100 et 
quelques. La plus grande et la plus épaisse 
arrive de Hongrie , l’autre plus mince arrive 
de Mansfeld , ville de la Haute-Saxe; c’est quant 
à la pureté la troisième et la quatrième espèce, 
la grande , c’est-à-dire celle de Hongrie, tenant 
le premier rang. 

La cinquième el; dernière espèce de cuivre, 
et sans contredit la plus mauvaise, arrive du 
Pérou, en saumons d’environ i5o livres : ces 
saumons sont pleins de soufflures , la plupart 
remplies de terre ou scories ; cette espèce de 
cuivre est d’un rouge plus foncé que les quatre 
autres , ce qui doit s’attribuer au fer auquel il 
est allié, qui se monte, par l’analyse que j’en 
ai faite par les menstrues, à environ 5 pour 
cent. Ce cuivre paroît en tout de si mauvaise 
qualité , qu’il seroit bien à desirer qu’il n’eût 
pas été reçu : le bon marché des matières , loin 
d’étre une raison d’admission lorsqu'il est aux 
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dépens de la qualité , devroit être au contraire 
un motif d’exclusion. 

329. S’il est aisé de déterminer la quantité 
de matière qui doit composer la charge du 
fourneau , il n’en est pas de même pour l’éta- 
blissement du rapport sous lequel les matières 
neuves doivent y entrer, afin de soumettre 
l’alliage au rapport usité, parce que ce premier 
rapport se trouve toujours subordonné à celui 
qui résulte de la combinaison des différens 
alliages des vieilles bouches qui entrent dans 
cette charge, et si les nuances sensibles , quand 
à l’alliage, qu’on remarque dans les différentes 
fontes d’une même fonderie , ne prouvent pas 
la grande difficulté qu'il y a à les ramener 
toutes à l’uniformité , elles prouvent du moins 
l’insuffisance des moyens employés pour y par- 
venir. 

Une grande partie de la charge du fourneau 
pouvant être composée des vieilles bouches à 
feu, coulées par différens fondeurs, le commis- 
saire des fontes est obligé dans ce cas , pour 
établir l’alliage dans le rapport ordonné , d’es- 
timer sous quelle proportion le cuivre et l’é- 
tain se trouvent alliés dans chacune de ces 
pièces, afin de pouvoir, d’après le résumé de 
ces estimes particulières , faire une compensa- 
tion juste qui le mette à portée d’évaluer sous 
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quel rapport le cuivre et l’étain doivent entrer 
dans la quantité des métaux neufs qu’il doit 
employer à cette charge , pour mettre la masse 
totale dans le rapport reçu. 

Pour faire ces estimes particulières , il n’y a 
que deux moyens pratiqués qui, malgré l’ex- 
périence la plus consommée, me paroissent ne 
pouvoir fournir que des approximations dans 
les rapports des matières constituantes. 

Le premier est une connoissance que le 
commissaire des fontes peut avoir du rapport, 
sous lequel tel ou tel fondeur connu formoit 
son alliage ; mais outre que ce moyen n’est pas 
général , puisqu’il ne peut avoir lieu vis-à-vis 
les pièces étrangères , il ne sauroit être bien 
exact , ces connoissances n’étant que tradi- 
tionnelles ; d’ailleurs , quand on seroit bien 
ponvaincu que ces fondeurs se sont toujours 
assujettis aux mêmes proportions , est-il bien 
sûr que la variété des alliages des vieux métaux 
qu’ils avoient à employer , leur ait toujours 
permis de s’y soumettre exactement. 

Le second moyen , qui est le plus général et 
qui vient toujours à l’appui du premier , est 
l’examen du grain que présentent les cassures 
des anses ou boutons de ces vieilles pièces; 
mais quelque bien exercé que soit l’œil du 
fondeur à juger du rapport de l’alliage par la 
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forme , et encore plus par la couleur du grain , 
et à saisir avec précision , à l’aide même de la 
pierre de touche , toutes les nuances de la 
foute correspondantes aux diffêrens alliages 
usités dans l’artillerie, il n’est pas moins e'vi- 
dent que son jugement est incertain et sujet à 
erreur, puisque les demi-métaux, tels que le 
zinc et l’arsenic et autres , dont les vieilles piè- 
ces ne sont jamais exemj>tes, peuvent plus ou 
moins concourir avec l’étain à diminuer l’in- 
tensité dé la couleur naturelle du cuivre qui 
sert de base à l’alliage. 

L’inexactitude de ces estimes particulières 
doit donc plus ou moins tromper le commis- 
saire des fontes dans le rapport qu’il veut éta- 
blir dans la charge de son fourneau , et consti- 
tuer même des différences sensibles dans l’al- 
liage des différentes fontes, quoique cet alliage 
soit toujours combiné sur le même rapport. 

33o. On éviteroit donc en partie ces erreurs, 
en approchant autant qu’il est possible de l’al- 
liage ordonné, si quatre ou cinq heures avant 
de couler, c’est-à-dire lorsque la matière des 
vieilles bouches à feu et des autres grosses 
masses qui composent la charge , sont en bain 
et mêlées intimement , on couloit de ce mé- 
lange dans une lingotière , et qu’on soumît 
ensuite la matière de ce lingot à l’épreuve de 
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l’eau forte indiquée ci devant (270), parce 
qu’on seroit alors bien plus assuré du titre de la 
masse totale, réduit à cette seule estime , que 
lorsque l’appréciation de ce titre doit être le 
résumé de plusieurs estimes particulières, plus 
sujettes à erreur, et dans lesquelles il est im- 
possible , même avec la conuoissance la plus 
précise du déchet de la matière , d’évaluer 
avec la même exactitude les altérations que 
l’action continue et progressive du feu , pen- 
dant près de dix-sept à dix- huit heures de 
chauffe, apporte dans le rapport de l’alliage 
établi avant cette action dans la charge du 
fourneau. 

Le titre de la masse bien reconnu , on trou- 
veroit ensuite d’un trait de plume la juste 
quantité d’étain qu’il faudroit jeter dans le 
fourneau pour mettre l’alliage dans le rapport 
donné. 

. 33i. La durée des pièces étant subordonnée 
à la bonté de l’alliage , et les épreuves ordi- 
naires auxquelles elles sont assujetties n’étant 
pas faites pour déceler les écarts dans lesquels 
on pourroit tomber dans l’établissement du 
rapport de l’alliage , les moyens qui peuvent 
à cet égard répandre le plus petit jour , et 
mettre les officiers d’artillerie à portée de s’as- 
surer avec plus de clarté > qu’on ne s’éloigne 
a. i4 
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pas seosiblemènt du rapport ordonné , parois-' 
sent de la plus grande importance. 

33a. La charge étant ordinairement com- 
posée des masseloltes, des cylindres d’alliage et 
de rafinage , et fréquemment de quelques vieil- 
les bouches à feu , on dispose les bouches à feu 
qui sont assez courtes pour entrer en totalité 
dans le fourneau , les masselotes et les cylin- 
dres immédiatement sur le pavé , parce que , 
à cause de leur convexité , leur point d’appui 
Ou de contact est très-peu étendu , étant de la 
dernière importance de ne rien poser à plat sur 
le pavé, qui puis.se, par un large attouchement, 
l’empécher de s’échauffer , en interceptant la 
chaleur qui ne vient que par dessus ; car il 
arriveroit alors que les pièces plates , comme 
platons de Hongrie , gâteaux de Rosette , mon- 
noie de Suède, canaux des fontes précédentes 
qui porteroient sur le pavé , y étant placés > 
comme sur un corps froid ou moins chaud , 
s’y agglutineroient simplement sans pouvoir 
jamais se foiidre en totalité , quelle que fût la 
violence du feu , ce qui non seulement feroit 
manquer la fonte, maispourroit entraîner la 
nécessité de démolir le fourneau. 

On observe dans cette première disposition , 
de placer les plus grossesmasses, comme lesgros 
mortiers du côté de la chauffe , afin de les ex- 
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poser à la plus forte et plus vive impulsion 
de la flamme , et comme les pièces de canon 
du gros calibre sont trop longues pour entrer 
en totalité dans le fourneau , on les dispose 
de manière qu’une partie de la volée sort par 
une des portes. 

Sur les pièces et lingots qui portent sur le 
pavé, on établit ensuite une partie des pièces 
plates ci-dessus mentionnées , en observant en 
même temps de les employer aussi à fermer 
les jours des portes , que la longueur des pièces 
empêche de fermer entièrement , et pour l’or- 
dinaire, on remplit de Inichilles l’ame de ces 
pièces. ( On appelle bùchille lescoupeaux des 
forets et du tour. ) 

333. La veille du jour destiné pour la fonte, 
on allume le bois préparé dans la chauffe, à en- 
viron trois heures après-midi, et l’on entre- 
tient ensuite le feu , en y jetant d’abord deux 
bûches de bois bien sec , à peu près de mi- 
nute en minute , et ensuite une seule quelques 
heures après. , 

Dans les deux premières heures de chauffe, 
on ne voit presque rien dans le fourneau , à 
cause de la fumée épaisse dont il est rempli ; 
les soupiraux ne rendent qu’une vapeur gros- 
sière , et à peine la flamme arrive - t - elle sur 
les métaux , qui paroissent suer dans ces, pre- 
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mières heures , parce que la vapeur vient 
se condenser dessus; mais à mesure que la 
chaleur , eq croissant , raréfie les vapeurs 
des matières combustibles , l’extension de la 
flamme augmente insensiblement ; elle sort 
d’abord d’instant à autre par les joints des 
portes , ensuite par les soupiraux , et l’on 
commence à voir clair dans le fourneau ; en- 
fin ce n’est qu’après quatre ou cinq heures 
de chauffe que la flamme occupe continuel- 
lement toute la capacité du fourneau, et qu’elle 
sort , pour ainsi dire , à plein canal par les 
joints ,des portes et des soupiraux ; et pour en 
diminuer alors la dissipation , on ferme , avec 
une brique , l’orifice supérieur des deux sou- 
piraux qui sont situés du côté de la chauffe. 

Le métal commençant à entrer en fusion , 
après six ou sept heures de chauffe, selon 
l’alliage , le bain se forme , et les pièces qui 
sortent par les portes , se cassent , ce qui 
donne la facilité de les enfnuer peu à peu, 
après avoir poussé dans le bain les matières 
neuves qui avoient servi à former les jours des 
portes, et qu’on remplace par d’autres , jus- 
qu’à ce que les pièces de canon étant en tota- 
lité dans le fourneau, on puisse fermer en- 
tièrement les portes. 

334. Lorsque toutes les pièces de cuivre 
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neuf ont passé dans le bain , on le rafraîchit 
})ar intervalle en y jetant deux ou trois bassines 
de bùchilles , selon la consommation qu’on 
en doit faire, et après quatorze ou quinze 
heures de chauffe , la matière se trouve dans 
un bain parfait ; je dis après quatorze ou 
quinze heures , parce que ce temps varie selon 
que l’air est plus ou moins chargé de vapeurs , 
dont l'humidité rptarde la fusion des métaux, 
comme le fait observer Swedemberg dans le 
Traité que j’ai déjà cité. Une heure environ 
avant de couler , on enlève , par les portes du 
fourneau , les crasses et les scories qui sur- 
nagent, avec des râbles, après avoir cepen- 
dant jetédansie bain un ou deux petits lingots 
d’étain , iafin que la matière étant plus divi- 
sée par cette intromission , elle se débarrasse 
plus efficacement des crasses et autres hérogé- 
néités plus tenaces , qui pourroient y adhérer 
encore. 

355. La surface du bain étant ainsi bien 
nétoyée,on jette, par différentes! eprises l'étain 
neuf qui a été coulé d’avance, comme nous 
l’avons déjà dit, en petits'saumons de diffé- 
rentes pesanteurs. A chaque projection , on 
remue la matière avec une longue perche de 
bois, en .la faisant racler sur le pave, pour en 
détacher ce qui auroit pu s’y agglutiner.. > 
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Pétulant celte opération, et jusqu’au moment 
de la coulée , on renforce le feu , en jetant des 
bûches d’un bois plus sec et de meilleure 
qualité , afin de donner à la matière la plus 
grande fluiditd. 

La méthode de projeter l’étain neuf, n’est 
pas conforme à l’article 'i de l’ordonnance , 
qui ordonne que l’étain neuf soit allié d’avance 
à une même quantité de cyivre neuf ; elle a 
même l’inconvénient de refroidir d'autant le 
bain, que la quantité qu’on en projette est 
plus considérable; d’où il suit que les derniers 
lingots projetés nese combinent qu’imparfai- 
tement avec le cuivre , qui n’a plus, pour ainsi 
dire , la raréfraction nécessaire à la pénétra- 
tion de l’étain : de là vient aussi que dans les 
fontes où il entre beaucoup de matières neuves 
non combinées préliminairement , il se trouve 
dans les croûtes des moules des canons qui en 
ont été coulés , une grande quantité de ma^ 
tière qu’on préndroit, à la vue et à la cassure, 
pour de l’étain pur, qui n’en contient cepen- 
dant qu’environ f\o ou 5o pour cent. 

336. Une demi-heure après la dernière pro- 
jection de l’étain, on se dispose à couler; en 
conséquence, on déblaie les charbons et les 
cendres dont le canal avoit été rempli ; on 
débouche toutes les trompes , et après avoir 
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suspendu à une chaîne de fer, qui tombe au- 
devant de la matrice , la perrière, qui est une 
espèce de barre de fer en forme de repoussoir 
emmanché à une longue perche , et qu’on a eu 
la précaution de faire rougir sur la porte du 
fourneau , on s’en sert comme d’un bfelier sus- 
pendu pour repousser le tampon, qui , ren- 
trant à cette percussion dans l’intérieur du 
fourneau , laisse couler la matière par le canal 
de la matrice. 

L’orifice de chaque trompe * , qui répond au 
premier ëchéno, étant bouché par une que- 
nouillette à long manche , soutenu par un ma- 
nœuvre , on laisse, avant de les déboucher, 
emplir entièrement ce premier échéno X: , afin 
que la crassequi surnage ne puisse s’introduire 
dans les moules; lorsqu'il est plein; les manœur 
vres , à l’ordre du commissaire des fontes , ou- 
vrent ensemble toutes les trompes , et vont en- 
suite boucher celles de l’échéno suivant ; alors, 
la matière coule avec rapidité dans les moules, 
et lorsque ceux-ci sont pleins , on enlève l’é- 
cluse e , qui sépare le premier échéno du se- 
cond., pour y introduire la matière , et de là, 
avec la précaution susdite , dans les moules qui 
y répondent , et ainsi de suite , jusqu’à l’épui* 
sement de la matière , qui étoit dans le four- 
neau , qu’on laisse bien égoutter. 
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337. Après la coulée, on répand dans chaque 
moule, sur la sui f’ace de la matière , du charbon 
allumé , pour la garantir du contact de l’air et 
la tenir plus long temps fluide, afin de faciliter 
son affaissement ; on coupe ensuite avec des 
briques la communication de chaque échëno , 
à l’endroit où étoient les écluses , ce qui sépare 
la totalité du canal , en autant des parties plus 
faciles à manœuvrer; on enlève avec un rin- 
gard le tampon de fer qui éloit resté sur le 
pavé , et après avoir fermé les portes du four- 
neau , on en bouche les joints avec de la terre 
à mouler , de même que le trou de la ntatrice ; 
on ferme aussi extérieurement tous les soupi- 
raux avec des briques : par cette précaution j 
la chaleur se trouvant arrêtée, la dissipation 
en est plus lente, ‘et les parois du fourneau ne 
sont point exposées au contact d’un air froid et 
humide qui, en les refroidissimt subitement , 
les endommageroit sensiblement. 

. Quoique la matière ne reste pas plus de cinq 
ou six heures fluide dans les moules , ce qui 
est d ailleurs relatif au calibre o'n à la grosseur 
du volume, il serait imprudent de les déterrer, 
même quelques heures après que le métal est 
solidifié, parce qu’étant encore tout rouge et 
dans un état de mollesse et de flexibilité, les 
parties saillantes et isolées , telles que les anses 


Digitized by Google 


( ai? ) 

et les tourillons , seroient en danger de se dif- 
former et de se casser si l’on venoit à les cho- 
quer , et la pièce même pourroil se fausser , si 
elleportoit à faux , et c’est pour éviter ces acci- 
deiis qu’on ne les déterre que deux jours après. 

A mesure qu’on a déblayé la terre qui 
entouroit les moules , on les enlève de la fosse 
à la faveur de deux treuils et des mouffles dis- 
posées comme il suit ( PI. VI ,//g. i )■ ’A huit 
pieds environ au-dessus de la fosse, est um 
cage de charpente qui porte ||ftux treuils de lo 
pouces de diamètre , situés l’un, vis-à-vis de 
l'autre, et plus haut une jmutre qui la traverse, 
au milieu de laquelle est suspendue une mouf- 
fle dormante , portant quatre poulies de fonté; 
de 6 pou ces de dinitiètr;^chacune, la gorge non 
comprise , ayant toutes le même axe ; au-des-^ 
sous est une mouffle mobile', portant trois 
poulies de mêhrie matière etde même diamètre; 
la chape débité seconde mouffle est traversée 
aussi par. un axe'commun aux trois poulies , et 
terminée par un crochet de fer,par-dessus lequel 
passe le second cable qui embrasse le moule j 
chacun des bouts du cable dont ces deux moufles 
sont équipées, est roulé sur l’un des treuils, 
manœuvré par quatrehomrnes, appliqués deux 
à deux à un levier de sept pieds de longueur. ■ 
En calculant selon le principe de la méca- 
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nique , bn trouve , en ayant égatd aux frot- 
tertieos'et aux résista bees du cable à se plier« 
qu’il suf&t que les quatre homibes , en agis- 
sant en même temps , fassent chacun un ef- 
fort de 6o livres pour vaincre la pesanteur 
d'une pièce de a4 , encore dans le moule , qui 
se monte aux environs de 17,000 liv. 

339. Dès que les pièces sont hors de la fosse, 
on les dépouille d’abord de leurs bandages , ce 
qui est. très* facile , parce que les terres qui 
sont par-dessus n’ont aucune adhérence, mais 
' on est obligé ensuite de casser , à coups de 
inarteaux. Celles qui sont au-dessous du pre- 
mier bandage, qui forment une Croûte d’en- 
yiroil i^n pouce ou 18 lignes d’épaisseur , 
qui enveloppe la pièce ; quoique lie métal n’ad- 
hère point- à cette enveloppe, et .que même 
la retraite qu’il prend toujours en se refroi- 
dissant , laisse un petit vide enlte eüx , cette 
opération ne laisse cependant pa^ que d’êtrè 
laborieuse , parce que cette croûte , dans la 
boulée , s’étant imbibée de métal , résiste par 
la force de cohésion du tissu d’une infinité 
de petits fîléts métalliques qU’il faut rompre ; 
ce qui augmente . encore dans la partie qui 
forme le dessous des anses et l’entour des 
• tourillons , parce que ces petits filets métalli- 
ques y sont plus nombreux et plu& entrelacés. 
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Cette operation doit être beaucoup moins pé> 
nibleà Strasbourg , s’il est vrai , ainsi que l’as- 
sure un hoinmede l’art, que les terres des mou- 
les sont beaucoup moins chargées de méSal , 
à cause d'un enduit appliqué sur les parois 
intérieures des moules , autre que la cendre 
qu’on y applique à Douay , qui est composé 
avec du blanc d’Espagne , de la mine de plomb 
et du lait. 

'5l\o. La raine de plomb (carbure de fer), 
qui n’a de commun avec le rainerai de plomb 
que le nom et la couleur , sans contenir un 
atome de ce métal , a la propriété de résister 
à la plus grande action du feu. On en fait en 
Allemagne des creusets excelleds. M. de BéaUr 
mur ayant observé que cette substance , trèsr 
humectée , pouvoit ensuite devenir très-sèche, 
sans diminuer sensiblement de volume, en 
a composé des enduits pour adoucir les our 
vrages de fonte de fer , qui ont très - bien 
réussi ; ce qui ne seroit pas arrivé si cet en- 
duit , en séchant au feu , avoit contracté la 
moindre fente qui eût pu donner issue à la 
flamme. 

Les fondeurs de cloches usent à-peu-près 
d’un pareil enduit , seulement sur la partie 
des parois du moule , qui doit former la sur- 
face extérieure de la cloche , parce qu’il leur 
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est iatéressânt quecette surface soit bien nnie, 
et par conséquent exempte des bavures qu’oc- 
casionne la' pénétration de la matière dans 
les terres du moule.’ d 

34i. Mais'pour parer entièrement à‘ cette 
imbibitionl frayèu'se des croûtes des moulés’, 
il rie suffiroit 'pas de boucher exactement avec 
un eridùit' réÿ fentes et crevasses des moules 
ap rès la recuite ; mais il faudroit encore ren- 
forcer les bandages , de manière qu’ils résis- 
tassent invinciblement à la pression du fluide 
riiétallique 'dari's la coulée , qui tend à les ou- 
vrir, comniéle prouve l’observation suivante. 
’’ '’Les'rtibilléS des pièces de canon étant faits 
de la mèmè-pAté que ceux des mortiers, il 
est évident "qoericeux des mortiers de lo 
pouces ddiWlit' être au moins ( par un plus 
grand <li<im'ètre)V*'6tisceplibles de se fendre’, 
et de se' gérCer awtarit que ceux des pièces 
de 24 ,'tàiift'éu- séchant que dans la cuite et 
recuite. •Cépêhdaht, si on coule, par un même 
échéno , une piece<te s4'et‘nn mortier de 10 
pouces’, le- rtioule -dé ée4ni-oi ne sera point 
encroûté , tandis que celui de la pièce de a4 
le sera considérablement ; et à cause de cela 
l’on obsérve que si la matière, immédiatement 
après la coulée i'Se trouve , par exemple , à 
trois pouces du bord supérieur, de l’un et 
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l’autre moule , dont les hauteurs^sont à peu 
près dans le rapport de i6 à 7, elle baisse 
successivement pendant les quatre ou cinq 
heures qu’elle reste fluide dans les moules de 
10, 1 1 et quelquefois de 12 pouces dans celui 
de la pièce de , tandis qu’à peine elle baisse 
de 2 pouces dans le moule du mortier, parce 
que dans celui-ci la colonne du fluide me'-, 
tallique , qui pèse sur ses parois , n’a pas assez 
d’élévation , et par conséquent a.ssez de force 
pour ouvrir les fentes , et donner i.ssue à la 
matière, et il est si vrai qu’on ne doit rappor- 
ter cette insinuation de la matière dans les 
croûtes des moules , qu’aux fentes que cette 
pression occasionne ou agrandit , que cette 
pénétration n’a lieu que dans les pièces de 
gros calibre , et que meme dans ce cas elle 
ne commence environ qu’aux deux tiers 'de la 
volée, eu augmentant de là jusqu’à la plate- 
bande de culasse. D’ailleurs la couche de cen- 
drée, appliquée sur les parois du moule, reste 
en entier sur la surface des bouches à feu , 
et ce n’est que par ces fentes que le métal , 
dont le moule est imbibé , tient à celui du 
canon par les barbes qu’on y observe , après 
que la bouche à feu est désencroûtée. 

342. Après avoir détaché cette croûte , on 
scie la masseloUe , la scie est mise en mou- 
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veinent par quatre hommes , sa. monture est 
une barre de fer ronde de dix - huit lignes 
de diamètre , coudée par les deux bouts , dans 
lesquels sont des entailles comme dans la scie 
à main , pour recevoir la lame ; cette bai re 
a dans ces coudes l’élasticité qui est nécessaire 
à la tension de cette lame , qui a 4 pi**ds de 
longueur , 4 pouces de largeur , et près de a 
lignes d'épaisseur, la hauteur et l’écartement 
des dents sont de près de 3 lignes ; la pièce 
étant débarrassée de la masselotte , on la trans- 
porte à la fonderie. 

343 . M. Mavitz passe pour l’inventeurdu fo- 
rage, qu’il mit en pratique , pour la première 
fois , à la fonderie de Lyon en 1 744 » et de -là à 
celle de Strasbourg, et enfin à Ddhai en 1748 ; 
et depuis cette époque le forage fut générale- 
ment adopté en France de confiance; car il ne 
paroit nulle part qu’il y ait eu à cet égard 
aucune expérience extraordinaire. 

La fonderie de Douai est encore à manège , 
et telle que M. Mavitz l’avoit montée, quoi- 
que à cheval sur la Scarpe ; celle de Stras- 
bourg est dans le même cas , n’ayant l’une et 
l’autre , pour moteur dans leurs machines au 
maximum, qu’une force de 700 liv. , bien dif- 
férentes en cela des fonderies établies à Paris, 
sur la Seine , et à Toulouse sur la Garonne , 
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qui , indépendamment des moyens bien plus 
expéditifs qui leur sont propres , peuvent 
puiser à volonté les forces qui leur deviennent 
nécessaires pour satisfaire , dans les besoins , 
aux demandes extraordinaires qui peuvent 
leur être faites. 

Persuadé que le Gouverneipent ne tardera 
pas à donner à ces deux établissemens essen- 
tiels la même importance qu’aux autres , je 
me crois dispensé , avec^d’autant plus de rai- 
son , de décrire ces machines, qu’elles ne pré- 
sentent rien d’intéressant dans leur compa- 
raison avec les autres ; et que d’ailleurs les 
opérations subséquentes sur les bouches à feu 
ne pouvant intéresser leur solidité , mais seu- 
lement les formes et les dimensions prescrites, 
sont abandonnées par l’ordonnance à l’artiste , 
qui est libre dans le choix de ses moyens d’exé- 
cution , sur sa responsabilité , envers les sé* 
vères vérifications sur l’exactitude requise , 
qui sont faites par les- officiers d’artillerie à ce 
préposés. 

D’après cette considération , je supposerai 
les bouches ^ feu de toutes espèces forées , 
tournées, toutes dressées, et sortant delagra- 
verie,pour être vérifiées avant l’épreuve. 

— P I t i-i I 


Digitieed by Google 



( aa/j ) 



CHAPITRE IV. 


De la vérification des bouches à feu , sortant 
' de la graverie , après avoir été forées et 
tournées ; de F épreuve ordinaire , et de la 
vérification définitive. 


344- Après que les bouches à feu sont finies , 
on les visite , c’est - à - dire qu’on exanoine 
scrupuleusement , si elles ont les formes et 
les dimensions prescrites par l’ordonnancé. 

Comme il n’est pas permis à l’homme d’o- 
pérer par le point et la ligne mathématique , 
puisqu’au de-là de la perception de sa vue , 
le point ayant encore une étendue réelle , la 
ligne une largeur existante et des sinuosités 
et les surfaces des aspérités, il est évident 
que les divisions que sa main opère doivent, 
dans la rigueur mathématique , manquer 
d’exactitude , les lignes qu’elle trace peuvent 
être sinueuses et manquer de direction , et 
les surfaces qu’elle dresse , de poli : de ma- 
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nière q»e ces erreurs séparément inappré- 
ciables à ses yeux, se combinant à l’infini, 
deviennent enfin perceptibles par leurs in- 
fluences réunies , et infligent sur tous «les 
ouvrages qu’il exécute , un caractère d’im- 
perfection. 

D’après cette vérité affligeante pour les 
sciences et les arts , il est encore vrai que 
l’ouvrier le plus habile et le mieux exercé , 
est en droit de réclamer pour tous les ou- 
vrages qui sortent de ses mains, un déchet, 
pour ainsi dire de perfection , toujours in- 
séparable de l’imperfection de ses facultés 
physiques. , : . , ,, 

Mais, s’il est juste d’avoir égard à ces ré- 
clamations fondées , il est encore plus raison- 
nable , dans les arts importans , comme est 
celui de l’artillerie, d’exiger de l’ouvrier qui 
exécute , touf;e la précision dont son art est 
hnmainenient susceptible, et de s’en assurer, 
même par des vérifications , afin que dans 
l’exercice de l’art , dans lequel les succès dé- 
pendent ^ presqu’autant de la perfection de 
l’arme et de ses accessoires,, que de l'adresse 
de celui qui la dirige, la dextérité, le talent, 
et l’expérience ne soient pas abusés par des 
armes défectueuses , dans les circonstances 
intéressantes à la réputation du canonnier, 
a. J 5 
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' 'C’est flahs ces principes de raison ‘et d’é^ 
quité que la précision a été prescrite dans 
toutes les constructions de l’artillerie , et en 
tnème temps qu’elle a été renfermée dans des 
bornes judicieuses, elle a été soumise à des 
vérifications constantes , opérées par des mo- 
yens aussi faciles que rigoureux , et pour 
fixer invariablement Funiformité si long- 
temps desirée , surtout dans la partie des 
foutes et fabrication des bouches à feu, qui 
est encore entre les mains des artistes civils*, 
et dans laquelle les moindres écarts dans les 
formes et les proportions , influent de si 
mauvais effets dans le service. La précision y 
fut donc ordonnée par une Instruction ayant 
force de loi , émanée en 1769 , laquelle éta- 
blissant des bornes aux écarts de part et 
d’autre , des dimensions prescrites, et rela- 
tivement à la difficulté de l’exécution , rend 
responsable le commissaire des fontes de ceux 
qui outre-passent ces limites , en même temps 
qu’elle donne des moyens géométriques de 
conviction dans les instrumens de vérification, 
dont le détail suit ci-après. ' ’ 

• • ‘ ‘ t 

. t ; ■ . f»-.- 

1 

^ :> , 

P • • 

t. 1 
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345. Extrait de V Instruction de 1769. 


Article xiv, » Pour vérifier si les canons « 

« mortiers, obusiers , ont exactement les me- 
« sures et les dimensions prescrites , on les 
« placera les uns après les autres sur deux 
« chantiers, dont l’un sera sous le premier 
« renfort et l’autre sous la volée ; on prendra 
« la longueur de chaque bouche à feu , de- 
« puis la tranche de la bouche jusqu’à l’exlré- 
« mité de la plate-bande de culasse : cette 
« longueur sera mesurée sur une règle pa- 
•t rall4|e.à l’axe de la pièce , et perpendicur 
« laire sur une autre règle, placée sur la 
« tranche de la bouche ; on ne passera sur 
« ladite longueur qu’une demi-ligne en dessus, 

« ou en dessous, c’est à-dire que l’on pourra 
« recevoir les pièces qui se trouveront de 
« demi-ligne plus longues, ou plus courtes 
'« que les mesures prescrites par les plans ^ 
« et tables. ' 

' * I » i ■ 

La pièce de canon à vérifier étant établie 
isur deux .chantiers , ainsi qu’il est prescrit 
dans le présent article de l’instruction , il 
faut mettre. son axe dans une situation ho- 
■risontale,. ainsi .que celui des tourillons ces 
' 15 ” 
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dispositions étant necessaires pour quelques 
parties de la vérification. 

346. Pour procéder à la première de ces 
deux opérations , il faut appliquer sur le plan 
de la bouche de la pièce, ( Pl. VIII. Fig.^. ) 
le côté a ^ d’un pendule A bien dressé , d’en- 
viron 3 o pouces de hauteur, pour qu’il soit 
plus sensible , et ensuite élever ou abaisser la 
volée de la pièce , au moyen de quelques cales 
de bois, selon l’indication du pendule, jusqu’à 
ce que le pendule tombant dans la ligne d’a« 
plomb, indique que le plan de la bouche est 
vertical ; et la pièce étant alors bien assujettie 
dans cette situation , par d’autres cales de 
bois , placées sur les côtés , aura son* afe hori- 
sontalement disposé. 

Cette opération est fondée sur ce que le 
plan de la tranche de la bouche, étant dressé 
sur le tour , perpendiculairement à l’axe de 
rotation, qui est celui de la pièce, il faut 
, que cet axe , nécessairement , soit horisontal^ 
lorsque ce plan est vertical. 

Pour mettre l’axe des tourillons dans une 
situation horisontale, il faut d’abord passer 
sur toute la longueur de chaque tourillon 
une lunette juste B (;pl. VIII. ftg. 5 . ) du dia- 
mètre prescrit, pour être assuré qu’ils sont 
parfaitement cylindriques; après cela on pose 
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sur la Sommile chaque tourillon une des 
branches d’une double équerre de fer H ^ 
( pl. IX fig, 2 ) bien dressée ; ces branches par- 
faitement égales , sont assez espacées et assez 
longues pour embrasser le corps de la pièce , 
en passant par-dessus les anses ; cette équerre 
étant ainsi placée , on examine soigneusement 
si les supports des branches, qui sont coudés 
à l’équerre et qui sont bien dressés , portent 
exactement sur toute la longueur des tou- 
rillons. 

Cet examen fini , on pose sur le haut de 
l’équerre , un niveau de mâçon {PL IX) , et 
par le moyen d’un levier passé dans une des 
anses de la pièce , on la fait mouvoir sur son 
axe à droite ou à gauche , selon l’indication 
du pendule, et lorsque le pendule tombe dans 
la ligne d’aplomb , il faut bien caler la pièce , 
parce qu’alors les sommités des tourillons, ou 
leurs axes, étant parallèles au support des 
branches de l’équerre , auxquelles la ligne 
d’aplomb est perpendiculaire , sont nécessai- 
rement horisontaux. 

La règle dont il est fait mention dans le pré- 
sent article, pour vérifier la longueur totale du 
corps des pièces, est une règle E{Pl.P'IlI,Jig. 2) 
de fer de 1 r pieds 4 pouces de longueur, ai 
lignes de largeur et 4 d’épaisseur j elle est 
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bien dressée el polie sur quatre faces : les lon- 
gueurs totales du corps des pièces de canon 
de tous les calibres de place ou de campagne ,• 
sont marquées sur une de ces faces en par-^ 
tant d’un même bout , par des lignes per^ft- 
diculaires à sa longueur , condition qui est 
essentielle pour placer cette règle dans la vé-- 
rification parallèlement à l’axe de la pièce , 
ce qui arrive lorsqu’après avoir placé surVex- 
irémité de la plate-bande de culasse le bout 
de la règle d’où parlent les longueurs , on 
applique sur le plan de la bouche et par son 
centre, la petite règle de fer f également bien 
dressée , dont il est fait mention dans l’ar- 
ticle i4, d’environ deux pieds de longueur , 
12 lignes de largeur et 3 lignes d’épaisseur, 
et qu’on ramène le plan de la grande règle 
sur lequel les longueurs sont marquées sous 
la face latérale de la petite ; de manière que 
l’arête de celle - ci , dans le cas d’une longueur 
exacte , coïncide avec la ligne qui termine la 
longueur à vérifier, ou se trouve dans le plus 
ou le moins parallèle , ou tout au plus coïn- 
cider avec les lignes qui , de part el d’autre de 
la longueur exacte , indiquent le plus ou le 
moins toléré , parce que , dans ces cas de 
coïncidence ou de parallélisme , l’axe de la 
pièce et la grande règle étant perpendiculaires 
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5ur la longueur de la petite sont parallèles 
entre elles. , • , 

Soit qu’on donne les dernières dimensions 
Sl la longueur du corps de la pièce,- par la 
culasse ou par la tranche de la bouche , les 
couteaux n’enlerant alors que des clcnaens , 
pour ainsi dire , d’épaisseur , et les deux va- 
riations faisant en somme une ligne eutièrei, 
il n’y a' qu’une- vue oblitérée, ou une négli- 
gence impardonnable , qui puisse franchir 
ces limites. ' . . ..r > « 

347. t-ia profondeur se mesurera avec une 
règle qui doit être arrondie par son extrémité, 

« Pour que son centre louche exactement le 
» fond de l’ame , ou passera sur cette mesure 
» une demi-ligne de variation , en 'dessous. » ’ 

Pour ne pas multiplier en vain les instni- 
meps de vérification , la grande règle' dési- 
gnéeci-dessussert aussi à vérifier les longueurs 
des âmes des pièces de canon de tous’ les 
calibres, ces longueurs étant .marquées sur 
l’autre face G de la règle , et en partant de 
l’autre bout arrondi , par des perpendicu- 
laires à sa longueur. 

Cette règle est introduite dans l’ame de I9 
pièce sur son plat , par le bout arrondi j et 
la face sur^ laquelle les longueurs des, âmes 
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des' pièces sont marquées, étant au-dessus, 
elle est soutenue, à peu près à la hauteur de 
Taxe, par deux rondelles de bois ee, qu’elle 
traverse par leurs centres à la faveur d’une 
entaille qui y est pratiquée'; leur diamètre 
doit être d’une ligne environ au-dessous de 
celui ded’ame, pour faciliter leur introduc- 
tion ; elles sont contenues sur la règle , par de 
petits coins insérés dans l’entaille , qui sert 
de passage à la règle. . < > 

Comme à longueur exacte , le plan de la 
bouche doit couper le plan de la règle par la 
ligne qui termine cette longueur , pour s’en 
assurer , on jdace sur le plan de la bouche 
la petite règle F, dont il a été fait mention 
ci dessus , et de la même manière , et si l’a- 
rête de la petite règle , qui porte sur la grande 
règle , coïncide avec la ligne indicative , la lon- 
gueur est exacte , et dans le plus ou le moins 
cette longueur est reçue , si celte arête se 
trouve entre, ou tout au plus coïncider avec 
les lignes qui, de part et d’autre de l’indicative, 
servent de limite à l’excès ou au défaut de lon- 
gueur d’ame. 

Le polissoir qui donne les dernières dimen- 
sions à la longueur de l’ame , n’enlevant à cha- 
'que révolution de la pièce que des élémens 
d’épaisseur , il n’est pas possible , à moins de 
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grande négligence , d’outrepasser les bornes 
prescrites. ■ 

Pour plus de commodité , on se sert pour 
les deux vérifications susdites, dans les pièces 
de campagne , d’une pareiilu règle qui n’a que 
66 pouces. 

348. O Les longueurs des renforts ou celles^ 
JP des moulures seront prises , ainsi que leurs- 
>» emplacemens^avec une règle de fer coupée en* 
» échantillon , où le tout sera exactement pro- 
» 61 é , et il y aura des marques saillantes à 
JP ladite règle pour la position des anses , et 
JP pour en marquer la naissance seulement du 
JP côtéde la voléej on n’accordera qu’une demi- 
jp ligne de variation sur ces dimensions ; quant 
JP à la saillie et au contour des moulures , on 
» ne fera point de difüculté sur cet objet , qui 
» n’est point de conséquence. » 

- Cette règle H {PL VUI y fig. r ) est de fer, 
elle a 2 pouces de largeur , a lignes d’épaisseur 
et une longueur relative au calibre. * 

349. « La longueur, depuis l’extrémité de 

JP la plate-bande de culasse , jusqu’au devant 
JP des tourillons , sera prise avec une règle de 
JP fer, portant un anneau à son bout, dont le 
JP dessein sera joint à la présente instruction ; 
JJ on passera une demi-ligne de variation sur 
» cette mesure. >» * 
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- Lj> règlç'Â , qui sert à celle verificalion dans 
les pièces de place , a son arcte supëriéiire a b 
y m y ji^ I eta) , tangente à une circoii- 
terence de, cercle , supposé circonscrit à l'an- 
neau , et dont le diamètre est celui de l’ame 
de la pièce ; le vide de l'anneau est fait pour 
recevoir juste l<f tourillop , la longueur à vé- 
rifier est censée _^partir du point /’, et se ter- 
mine à une entailleg' faite sur l'arèle , afin que 
cet te extrémité de longueur soit également ap- 
parente sur les deux faces de la rè^je, la même 
vérification devant se faire, sur çhaque tou- 
rillon. • • . •• . ; ; . , 

. Pour faire cette vérification , on passe l’an- 
neau sur le tourillon , et on l’y place de ma- 
nière à l’œil que la longueur de la règle étant 
perpendiculaire: au diamètre vertical du tou- 
rillon , l’aréte supérieure touche l’extrémité 
de la plate-bande de culassç par le bout de son 
diamètre horizontal , et si , dans cette position 
de la règle y l’extrémité de la plate-bande de 
la culasse perte sur l’entaille indicative , ou 
bien entre ou tout au, plus sur les demi-paral- 
lèles , qui de part et d’autre de l’entaille , ser7 
veut de limité au plusouau moins, la longueur 
à vérifier est exacte ou tolerée; il faut cependant 
ajouter que s’il y a du plus ou du moins, re- 
lativement à un des tourillons, la même diffé- 
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reuce doit se rencontrer pat* rapport à l’autre , 
sans quoi l’axe des tourillons ne seroit pas 
d'équerre siir l’axe de la pièce.' 

La construction de cette règle est fondée sur 
ce que la partie de longueur à vérifier , et qui 
est donnée dans les tables, ayant été prise sur 
une ligne perpendiculaire à la longueur du 
tourillon , sur un dessin de la pièce , repré- 
sentant une coupe par l’axe , au-dessus et pa- 
rallèlement à l’axe des tourillons, dT>i t être 
mesurée sur la pièce dans le même plan et 
dans la même situation , relativement à la lon- 
gueur du tourillon ; condition qui est parfai- 
tement remplie , tant par la construction dé 
la règle , que par sa position. > 

35o. Comme*il est très-avantageux pour le 
service , de rendre ces instrumens de vérifica- 
tion les plus simples et les moins nombreux 
possible, celui-ci , à cause de l’anneau, ne pou- 
vant servir qu’à la vérification du même cali- 
bre , auroit cependant la propriété de servir 
à la vérification de tous les calibres de place, 
si on y substituoit l’équerre L, planche XIII , 
élevée en c<i, parallèlement à l’arête indicative 
ec , d’une quantité égale à la moitié du vent 
du boulet , c’est-à-dire de 9 points , ce vent 
étant par l'ordonnance de i ligue 6 points dans 
les pièces de place. 
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L’axe des tourillons dans les pièces de cam- 
pagne étant placé à du diamètre du boulet 
au-dessous de Taxe delà pièce, l’instrument 
de vérification K (/*/. IX,fig. 3) , étant cons- 
truit sur le même principe, l’arête supérieure 
fh de la règle , qui porte l’entaille indicative , 
est une parallèle aux deux branches, qui em- 
brassent le tourillon , et qui prolongée jusques 
en /i, diviseroit leurs distances respectives au 
diamètre horizontal a b du tourillon , en deux 
parties inégales, la supérieure ec n’ayant que 

de ce diamètre c ^ et l'inférieure , 

Pour n'avoir qu’un seul instrument servant 
à cette vérification dans les trois calibres de 
campagne, il faudroit lui donner la foi;me Æ", 
^g. l \ , dans laquelle l’arête jJbrtant l’entaille 
indicative, étant perpendiculaire à la branche 
ed ,\a. couperoit de manière que ed dans cha- 
que calibre , seroit toujours égale aux ^du 
diamètre du tourillon. 

• 35i. «Les tourillons devant être exactement 
» d’équerre avec l’axe de la pièce , leur axe doit 
» être perpendiculaire à un plan vertical , qui , 
» passant par la lumière , partageroit la pièce 
» en deux parties égales , ce qui se vérifiera au 
>» moyen d’un instrument , dont le plan sera 
j> joint à la présente instruction; on ne passera 
» point de variation sur cette partie. • 
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, L’axe de la pièce et celui du tourillon étant 
horizontalement disposé, et Taxe des tourillons 
étant encore d’équerre avec celui de la pièce, 
on vérifie avec un niveau de maçon, de cuivre, 
à jambes concaves , bien dressé , si le centre de 
l’orifice de la lumière se trouve sous une ligne 
d’aplomb, et si la rainure de la visière et la 
sommité du bouton de mire , qui servent de 
direction à la ligne de tir , correspondent aussi 
sous l’aplomb , dans quelque point de leur 
longueur qu’on en fasse la vérification , ce qui 
se rencontrant satisfait complètement , aux 
conditions énoncées dans le présent article ; 
car si l’on suppose un plan vertical , passant par 
l’axe de la pièce , comme les pièces de canon 
sont forées et tournées sur un même axe de 
rotation , ce plan ne peut manquer , i°. de 
partager la pièce en deux parties égales ; 
a», d’être perpendiculaire à l’axe des touril- 
lons; 3». de passer par le centre de l’orifice 
supérieur de la lumière , par la rainure de la 
visière et la sommité du bouton de mire , puis- 
que les lignes d’aplomb , sous lesquelles ce 
centre et ces deux lignes se trouvent Corres- 
pondre , sont autant de lignes verticales , pas- 
sant par l’axe de la pièce , et par conséquent 
dans le plan vertical , qui la divise en deux 
parties égales , ^ns quoi il y auroit deux plans 
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Verticaux ^ passant par uûe même ligùe^ ce <^ui 
est absurde. 

35a. « L’axe des tourillons, dans les pièces 
» de bataille, doit être placé à ^de diamètre 
» du boulet au-dessous de celui de la pièce , 
» et dans les pièces de siège et de place , l’axe 
» des tourillons sera au-dessous de celui de la 
» pièce d’un demi-calibre , ce que l’on vérifiera 
» avec l’instrument destiné à cet usage , dont 
■» le plan serapareillement joint à cette instruc- 
» tion ; on passera sur cette partie une demi* 
» ligne de variation en dessus ou en dessous , 
» ainsi que sur la longueur des embases , dont 
» les proportions sont prescrites par les plans 
« et par les tables de dimension. » 

Pour se convaincre de l’exactitude de celte 
vérification , il suffit de jeter les yeux sur la 
figur^ ( Pl. IX ,Jîg. I ) ; mais elle suppose que 
les deux croix de bois ne sont point déjettées 
dans aucune de leurs parties, (car si une fie 
ces huit branchesseulementestdérangée, toute 
l'harmonie de l’opération est rompue); que le 
centre du tourillon est bien marqué , ce qui 
n’est pas ordinaire , puisque les graveurs , eu 
-dressant la tranche du tourillon , l'enlèvent 
presque toujours, et il faut alors le retrouver 
pour celte opération. . ‘ . 

. D’ailleurs ces croix , telles qu’elles sont ici -, 
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ne peuvent servir k la vérificatiôn'^'d^ plèceÜ 
de siégé et de place , cette méthode h’est dotid 
pas générale, coitlme elle pourrbit’rétre avec 
l’instrument dé la planche IX , sans avoir les 
mêmes inconvéniens. 

353. Cfet instrument est composé de deux rè- 
gles de cuivre ^ et B (PL IX, fig. 5 ), qui se croii 
sent àanglesdroits, glissant l’ane sur l’autreà là 
faveur d’un talon porlant'dahs son milieu 
une vis de pression a pour les assujettir à vo- 
lonté. 

L’une de ces règles A , destinée à prendre 
une situation verticale, a ses deux extrémités 
coudées en équerre du côté de la pièce , sur i 
pouce de longueur g ligues d’épaisseur , ces 
coudes EE sont taraudés pour recevoir une 
vis Z3 , de 6 lignes de diamètre et de 5 pouces 
de longueur, servant à assujettir l’instrument 
contre le plan de la bouche, parles appuis dia- 
métralement opposés que les deux Vis pten- 
nent sur la couronne de la tulipe. 

Cette règle porte encore , du même côté des 
coudes, une tige de fer «, de 4 pouc. de longueur 
‘et de 6 lignes d’épaisseur, perpendiculaire à 
son plan, située à 7 pouces de son extrémité 
inférieure : cette lige étant destinée à porter 
sur la partie inférieure de l’ame de la pièce , 
est amincie et arrondie vers le bas sur la face 
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opposée de la même règle ; U y a une ligne c d, 
perpendiculaire à sa longueur , qui répond 
précisément au-dessous de la tige, de manière 
que lorsque l’instrument est en place , cette 
ligne se trouve horizontale et de niveau avec 
le point le plus bas du cercle , qui , dans la 
tranche de la bouche, représente l’extrémité de 
l’ame de la pièce. 

Au-dessus de cette ligne c d , il y en a sept 
autres e e, qui lui sont parallèles^ et comme elle, 
elles servent , dans l’usage de l’instrument, à 
placer l’arête supérieure de la règle horizontale 
^ à la hauteur des sommités des tourillons ; 
les quatre premières qui se rapportent aux 
quatre calibres de place et de siège , s’élèvent 
verticalement au-dessus decette première ligne, 
et par conséquent au - dessus du bas de la 
tige , d’une quantité égale au rayon du boulet 
du calibre, et sont marquées sur la gauche 
de la verticale qui partage la règle ^ ; et les 
trois autres qui sont les plus élevées , parcq 
quelles se rapportent aux trois calibres de 
campagne , s'élèvent au - dessus de la partiç 
inférieure de la même tige , de la moitié du 
calibre de la pièce , joint aux cinq douzièmes du 
diamètre du boulet, et sont marquées à droite» 
Pour vérifier avec cet instrument si les tou^ 
rillons sont à la hauteur requise , il faut, le 
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placer contre le plan de la bouche ( Fig. VI ') , 
et l’y disposer de manière que la règle mobile 
5soit bien horizontale , ce qui se pratique au 
moyen du niveau y;/ de la planche VIII , Iig.4* 
Après avoir mis son arête supérieure sur l’une 
des parallèles ee , relative au calibre à vérifier, 
on place ensuite une règle F bien dressée , 
portant d’un côté sur le tourillon T de la 
.pièce, et de l’autre sur la partie de la règle 
horisontale fl, qui délx>rde le plan de la 
bouche , et l'on vérifie avec le niveau si cette 
règle est horisontaiement disposée , ce qui 
doit être, si le tourillon est à la hauteur re- 
quise ; mais si le pendule tombe ou du côté 
du tourillon , ou du côté de la volée, ce qui 
indique ou qu’il est trop bas , ou qu’il est 
trop élevé , il faut baisser la règle horison- 
laie de l’instrument, dans le premier cas, 
jusqu’à la demi-parallèle indicative , comme 
remède à la loi ; et si alors le pendule tombe 
du côtéde la volée ou dans la ligne d’aplomb , 
la pièce doit être reçue ; mais elle doit être 
rebutée, s’il tombe encore du côté du tou- 
rillon , puisque le tourillon se trouve alors 
de plus de demi- ligne au-dessous de l’empla- 
cement prescrit , la distance des demi-paral- 
lèles aux parallèles ee étant de demi - ligne , 
qui est la variation accordée. ' 

‘ U. . * ^ 
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îl faut , dans le second cas , élever la règle 
hnrizonlale , et se conduire comme dans le 
cas precedent. 

354 - « Les saillies des deux embases , qui 
» doivent être parfaitement égales , doivent 
»élre mesurées à leurs extrémités du côté de 
» la volée; la distance d’une embase à l’autre 
» sera prise contre le tourillon du côté de 
» la volée ; cette distance comprend l’épais^ 
» seur des deux embases et le diamètre exté- 
» rieur de la pièce pris au même point. On 
» ne passera sur cette partie que trois points 
» de variation. » 

Cette distance se vérifie avec une double 
équerre de fer N (PI. Fig. ']) , dont les 

deux branches ont entre elles la distance re- 
quise : cette équerre a un pouce de largeur 
partout et trois lignes d’épai.sseur. 

« 1/écartement des embases étant décidé 
» au-devant des tourillons , leur coupe doit 
» accompagner partout un fil ou une règle 
» posée d’un bout à l’extrémité de la plate- 
« bande de culasse, et de l’autre côté à l’extré- 
» mité des embases du côté de la volée , on 
» ne passera aucune variation sur cette partie. 

» On passera sur les tourillons une lunette 
» du calibre juste du boulet , dans laquelle ils 
» doivent entrer d’un bout à l’autre ; on n’ac- 
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» cordera que trois points de variation sur 
» cette dimension. » 

On se sert pour cette vérification d’une 
double lunette (PL VIII, fig.S). Il faut que 
le tourillon passe d’un bout à l’autre dans la 
grande lunette , qui a quatre points de plus 
dans son diamètre que le diamètre prescrit * 
mais la pièce seroit rebutée , si ces deux tou- 
rillons ,ou un des deux , passoitdans la petite 
lunette , qui a quatre points de moins dans 
son diamètre que le diamètre prescrit. 

* » Le tourillon, mesuréau-dessusdeson cen- 
» tre , aura de longueur le diamètre du bou- 
» let. On passera sur cette partie une demi- 
» ligne de variation ; ledit tourillon sera coupé 
» d’équerre sur son axe. » 

Cette vérification se fait avec une double 
équerre de fer E {Pl. VIII,Jig. 6) bien dressée, 
dont les deux branches a6 bc ont chacune le 
diamètre de boulet pour longueur. 

355. « Les diamètres extérieurs des diffé- 
» rentes parties des pièces , seront conformes 
» aux tables , et l’on passera sur lesditespar- 
» ties demi-ligne de variation ». 

Ces diamètres se vérifient à la fonderie de 
Douai , avec des demi-lunettes de fer M 
( PL IX , Fig, 5 ^ , de trois lignes d’épaisseur, 

i6* 
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qui ne sont point tournées comme l’exigeroit 
Ja vérification , mais simplement dressées à 
la lime, et dont les ouvriers se servent jour- 
nellement pour donner aux pièces qui sortt 
sur le tour les dimensions prescrites , ce qui 
les expose évidemment , par ces vérifications 
journalières, à perdre leurs vrais diamètres, 
tant par les froUemens qu’elles essuient dans 
ces vérifications réitérées , que par les chocs 
et chutes auxquelles elles sont assujetties, qui 
en les faussant , diminuent nécessairement 
leurs diamètres ; .ce qui entraîne un exaraeû 
préliminaire fort long, toutes les fois qu’il 
est question de vérifier des bouches à feu. 

D’ailleurs, ces demi-lunettes ne peuvent 
donner avec la précision requise le plus ou 
le moins , car , lorsque le diamètre de la 
pièce est trop grand par rapport à la lunette , 
on n’a, pour décider le plus, que la lignée^ , 
qui n’a aucun rapport au diamètre, ou qui 
est toujours plus grand que la différence des 
rayons , et lorsqu’au contraire la pièce est 
trop petite par rapport à la lunette , l’es- 
pace e/qui fie. trouve entre l’extrémité de la 
lunette et la pièce est aussi plus grand que 
la différence des rayons puisque le diamètre 
de la lunette se trouve au-dessous de celui 
de la piece. 
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356. Il seroit donc bien plus commode, 
plus exact et moins dispendieux , si on vou- 
loit , ainsi que le bien du service l’exige , avoir 
des instrumens en réserve pour les vérifica- 
tions , se servir , pour vérifier les différens dia- 
mètres extérieurs des bouches à feu, d’une 
double équerre de cuivre, représentée par la. 
figure VII , planche 5 , sur la branche inter- 
médiaire E y de laquelle seroit gravée une 
e'cbelle en pouces , lignes et points , au moyen 
des transversales , ainsi qu’on le voit sur la 
figure. 

Or , lorsqu’il seroit question , avec ces ins- 
trumens , de vérifier un des diamètres exté- 
rieurs d’une bouche à feu quelconque , il fau- 
droit d’abord placer la double équerre contre' 
la pièce , par la branche A y et en sôrte que la 
branche intermédiaire soit au-dessus du dia- 
mètre extérieur à vérifier , et faire glisser en- 
suite, à la faveur du talon üif , la branche 
mobile B sur la branche intermédiaire , jus- 
qu’à ce qu’elle touche la pièce ; et après avoir 
serré la vis de pression Vy afin que la situation 
des deux branches parallèles soit immuable , 
il suffiroit d’examiner , par le moyen de l’é- 
chelle , en partant de la branche A , si leur 
distance est égale au diamètre de la pièce , 



( ^246 ^ 

yoülu :à'cet> endroit par lesreglémcms or seu- 
lement avec, leplùs^ou' lé moins toléré j'potjtf 
qiTe'la,pièoe. tort reçue/' ■■ 

" R stiffiroit qtleiréchellè graduée -èiût ttrnïi’ 
pbtrcei 'de ‘ibng et' qUe* les brïifiches pàràlV^ 
lèlési^ ét'iÿ'en éuSséttt quinze àü-déSSourdè ïÿ 
j^remlère'J'pôut q^ùe éeCte doublé ‘éqUerre pût' 
Servir à la vériÈiéâlion de tbü’s'leis diamètres 
extérieurs toutes lès ! boucbes 'à feu, en' 
faisant fonction' ’de pliis d'e'soixtin té'- dix lu-’ 

nettès.^ • 

' i 

. 357. « L’aipe doit être forée cqn- 

« centpquement ,, $a,p^ onde lû çpup^ e|e fo^^ 
« ret », et , s'i I ,s’y y^nçontre une çb^br^ qu\ 
V p9Sse une, ligue et dçmie de profondeur 
K,, dans quelque partie de l’ame que ne soit , la< 
« pièce sera rebutée sans aucune. difficulté.;- 
«, elle le sera aussi , si après avoir été- tournée,, 
«, il s’y, trouve extérieurement une chambre . 
a de plus de, deux lignes de profondeur,. |» . 

Onisondoit autrefois les chambrés dés pièces > 
de canon , lorsqu’il -s’en rencOptroit Sür lès' 
parois de leürs aiUeS , ateC un Ittbtrüment' 
qu’on appelloit chat, à fcause qu’il étoitcom-*t 
posé de trois branches de fet* «oa:’, terminées 
chacune par une griffe é j- ces branches qui 
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ëtoient assemblées sur une même tige b , qui 
se terminoit en douille, pour recevoir une 
hampe de bois de dix-huit pieds de longueur , 
s’écartoient par leurs ressorts de leurs centres 
communs, en faisant entre elles, autour de 
ce centre, un angle de 120 degrés, et l’on 
pouvoit les rapprocher de ce centre, dont 
le plus grand éloignement étoit aux environs 
de trois pouces et demi, par le moyen d’un 
anneau de fer c, de deux pouces environ 
de diamètre dans œuvre , soudé tangentiel- 
lement à une tringle de fer d de même lon- 
gueur que la hampe , qu’on faisoit avancer 
à volonté le long des branches aaa vers 
les griffes e. 

Lorsqu’on vouloit , avec cet instrument, 
sonder une chambre, on faisoit avancer l’an- 
neau c vers les griffes jusqu’à ce que par leur 
rapprochement vers le centre commun , l’ins- 
trument pût être irftroduit dans l’ame du 
canon , et on l’enfonçoit de manière que l’une 
des trois griffes qu’on avoit coiffée de cire molle, 
se trouvât à hauteur et vis-à-vis de la chambre 
à sonder : alors , en retirant l’anneau du côté 
de la douille , la griffe coiffée de cire étoit 
forcée par les ressorts des branches a , d’en- 
trer dans l’ouverture de la chambre d’où on 
la faisoit sortir ensuite , en avançant l’an- 
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fteau fc du côté des griffes pour rapprocher' 
les branches a; et en inetlaiit l'inslrnment hors 
de la pièce, on jiigeoil de la profondeur de 
la chambre et de la grandeur de son ouverture, 
par l’empreinte qu’eu présentoit la griffe 
Cüîffe'e. 

Cet instrument ayant été jugé , avec juste 
raison , peu commode et peu exact , soit 
parce que les griffes setroiivoient souvent trop 
grosses ou trop courtes, ou que les branches 
ne conservoient pas assez de ressort pour les 
forcer à pénétrer jusqu’au fond des chambres , 
on l’a abandonné , et l’on y a substitué d’abord 
l’étoile mobile, et ensuite l'étoile mobile à. 
tambour que nous décrirons ci-dessous. 

358. a L’a me des pièces ne sera d’abord 
« forée qu’à dix points de diamètre de moins 
« qu’elle ne doit avoir , afin d’éprouver les 
« pièces en cet état, et de pouvoir, après 
« l’épreuve, enlever pafr le dernier foret cet 
« excédant de métal et effacer les enfoncemens 
« qu’auroit occasionnés les coups d’épreuves , 

« de façon que si après le dernier foret, qui 
« doit mettre la pièce à son juste calibre, il 
« setrouvoit le moindre vestige d'enfoncement' 
« provenant du boulet , la pièce seroit re- 
« butée; » 

Ou vérifie ce premier diamètre avec l’é- 
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toile E {PL Fig. i4 ) q«» «loit entrer dans 
toute la longueur de l’anae , son diamètre 
èuml de dix points au-dessous du calibre. 

35q. « Le diamètre de l ame , doit être après 
n le dernier foret du calibre juste ; on ne 
« passera sur cette partie que trois points de 
« variation en dessus et rien en dessous; on 
« mesurera ce diamètre avec une étoile bien 
<c exacte , dont il faut avoir attention de con- 
•« duire les branches <le façon qu’il s'en trouve 
« toujours deux verticales, et daus cette si- 
« tuatioii , pour peu que l’ame ait d’évasement 
« on s’en appercevra par les battemens des 
« points horisoutaux, en remuant un peu 
« rinstrument ; si en promenant Tétoile d’un 

bout-à - l’autre de l’aine, on s’apperçoit de 
« quelques variations, on y introduira l’étoile 
K mobile pour décider de la force de l’éva- 
« sement et si cet instrument fait découvrir 
« que le diamètre de la pièce est dans quel- 
« que partie plus fort qu’ailleurs de plus de 
K trois points, alors la pièce Sera rebutée 
« sans difficulté. » 

Pour vérifier ce diamètre de l’ame, on a deux 
étoiles de même forme Ë ; la plus petite est du 
'calibre juste, et doit jxiuvoir pénétrer l’arae 
d'un bout à l’aiitre , puisque l’ordonnance ne 
passe rien au-dessous; l’autre, Un peu pins 


Digitized by Google 



( a 5 o ) 

grande , a quatre points de diamètre de plus , 
et la pièce est rebutée si celle-ci peut entrer. 

Pour vérifier ensuite si le diamètre de l’ame 
est le même exactement partout , ou se sert 
de l’étoile mobile ou de l’étoile mobile à tam- 
bour ; pour ce qui est des battemens que l’é- 
preuve peut occasionner sur les paroisdel’ame, 
s’ils sont assez profonds pour que le dernier 
foret ne les efface pas entièrement , la surface 
du métal restant terne et non décapée dans 
ces cavités , on ne peut manquer de s’en aper- 
cevoir. 

36 o. L’étoile mobile , dont il est fait men- 
tion dans le présent article , pour faire cette 
vérification , estconstruitecommeilsuit(P/.X, 
et 9). 

Sur un cercle de cuivre de 2 pouces 10 
lignes de diamètre et de 3 lignes d’épaisseur » 
sont entaillées dans la moitié de cette épais- 
seur et dans un même plan., quatre coulisses 
de 6 lignes de large à queue d’hirondelle , dia- 
métralement opposées deux à deux , pour rece- 
voir quatre branches de même métalaaae, 
qui pour rendre l’instrument susceptible de 
servir à la vérification des trois calibres de cam- 
pagne , glissent k volonté dans ces coulisses : 
trois de ces branches aaa sont percées à jour 
sur le milieu de leur largeur, sur 10 lignes de 
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longueur, pour le passage d’une vis de pression 
b qui sert à les assujettir dans la saillie qu’on 
veut leur donner hors du cercle , et relative* 
ment au calibre à vérifier , la quatrième bran- 
che e n’a qu’un tour carré de a lignes de côté , 
mais sa coulisse est percée en dessus à jour, 
d’un trou rectangulaire de rô lignes de lon- 
gueur et de a de largeur. 

Cette étoile est môntée sur une douille B D , 
à deux pattes dd, au moyen de dèux écrous 
ce ; dans cette douille entre uiie bampè de bois 
£ de 6 pieds de longueur , forée selon sou axé 
dans toute sa lOugueui- , pour le passage 'd’une 
tringle de fer de 6 lignes de diamètre. 

- • Celte tringle , à 5 pouces 6 lignes de son ex- 
trémité supérieure , diminue dè grosseur, et se 
réduit d’abord à 3 lignes de diarhètre sur uné 
longueur^ A de a pouces 6 lignes, pourpoü^ 
vôir passer dans un trou de même dimension 
percé sur le fond de la douille et concentri- 
quement à ce fond, et ensuite à a lignes de dia- 
mètre sur les 3 pouces restant de longueur , 
pour pouvoir glisser de même dans un trou dé 
même dimension pratiqué dans le milieu dé 
l’étoile. 

Cette dernière dimension de la tringle sert 
de côté et de hauteur au trapèze khify dont la 
branche oblique i f passe dans le trou carré 


N, 
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de la branche e , et en même temps à travers 
le trou rectangulaire m pratiqué dans la cou- 
lisse correspondante. 

La hauteur du trapèze entre le plan infé- 
rieur de la branche e et le plan supérieur du 
côté ^ i , est de 524 lignes , et la différence de 
longueur n i des deux côtés parallèles est de 4 
lignes. 

L’extrémité inférieure de la tringle se ter- 
mine par un anneau , et prend au-dessus de cet 
anneau une forme prismatique quadrangulaire 
de 6 lig. de face sur une longueur de a pouces , 
dont elle dép»»*^ Lampe , q«i , à cette extré- 
mité , est armée d’une virole de fer, sur le fond 
^ de laquelle est percé un trou carré pour le pas- 
sage du prisme de la tringle, qui , sur a pouces 
qui dépassent la virole G , est divisée sur une 
de ses faces en vingt-quatre parties égales. 

D’après la construction de cet instrument , 
il est évident qu’en poussant la tringle par 
l’anneau pour la faire avancer dans la hampe 
jusqu’à l’arête qui termine les deux pouces di- 
visés en lignes , la partie supérieure ou lé tra- 
pèze khif qu’elle porte, avancera d’autant , et 
surmontera après ce mouvement de 2 pouces 
le plan du cercle de l’étoile, ce qui ne peut 
avoir lieu' sans que son côté oblique i en 
poussant la branche mobile e le long de sa cou- 


t 
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lisse , ne la fasse avancer latéralement de f\ li- 
gnes, différence des deux côtés parallèles, et 
comme 4 f st la sixième partie de 24 , et que le 
mouvement vertical de la tringle et le mouvt- 
vement horizontal de la branche e sont unifor- 
mes , il est évident que les divisions tracées sur 
la partie inférieure quadrangulaire de la trin- 
gle , pour marquer la marche absolue de cette 
tringle , peuvent servir à indiquer la marche 
absolue de la branche mobile e , chacune de 
ces parties correspondant à deux points de 
mouvement de la branche e. 

Ainsi , si après avoir placé les branches de 
l’étoile relativement au calibre à' vérifier , on 
introduit l’étoile mobile dans l’ame, et qu’eu 
lui faisant parcourir la longueur de cette aine, 
on s’aperçoive dans quelques parties de celte 
longueur que letoile y trouve un peu de jeu ; 
pour mesurer cet évasement , il faudèa pousser 
la tringle en avant par son anneau , et en mul- 
tipliant par deux le nombre des lignes par- 
courues par la tringle, on aura la force de 
l’évasement exprimé en points. Supposons, paT 
exemple , que la tringle se soit avancée^de deux 
lignes, l'évasement se trouvera de 4 points. ■ 
Comme cet instrument n’est pas sans défauts, 
puisque les branches aaa peuvent à la rigueur, 
lorsqu’elles sont forcées, glisser et rentrer dans 
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leurs coulisses sous la vis de pression , défaut 
qu’il seroit cependant bien aisé de corriger , 
puisqu’il suffiroit , pour s’opposer à ce mou- 
vement rétrograde des branches sous la vis 
de pression , de donner un peu d'inclinaison 
au. plan de la coulisse, et en sens contraire, 
au plan des branches qui glissent par dessus, 
on a mieux aimé , pour ne laisser aucun doute, 
employer à cette vérification un autre instru- 
ment appelé étoile mobile à tambour , dont la 
description suit ci-après, qui , étant plus ri- 
goureux , est aussi d’un usage plus général 

36i . est un tambour de cuivre de a pouces 
de diamètre et de 5 lignes de hauteur, monté 
carrément à poste fixe , sur un axe de fer qui , 
au-dessous du tambour , porte une vis a de 
6 lignes de diamètre et de i8 lignes de lon- 
gueur, et dont les pas ont exactement i ligne 
de hauteur, et au-dessus du tambour, un cy- 
lindre & de 4 lignes de diamètre et de 4 lignes 
de longueur , l’un et l’autre concentrique au 
tambour. 

La vis a se visse dans un écrou c , situé à 
l’extrémité d’une tige de fer B , qui entre car- 
rément dans un trou de même forme , et de 
4 lignes de côté , percé , dans une des 4 bran- 
. ches df d’une étoile ordinaire de fer G {fig. lo), 
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d’un calibre quelconque , sur laquelle elle est 
assujettie au moyen d’un écrou de cuivre e qui 
se visse sur la vis qui termine la tige B , et 
qui saille sur le plan opposé de l’étoile. 

Sur le plan et selon la longueur delà bran- 
chey, diamétralement opposée à la branche 
glisse une languette ^ , qui entre dans une 
coulisse ; cette languette étant mise en mou- 
vement par le tambour JP qu’elle embrasse, 
selon son épaisseur , au moyen des deux pat- 
tes à à. 

Les deux branches de l’étoile perpendicu- 
laires aux deux premières ,sont chacune per- 
cées d’un trou rond , de 3 lignes de diamè- 
tre , pour le passage des extrémités à vis de 
deux branches de la fourche , qui termine 
la hampe de fer et sur laquelle l’étoile 
est montée et arrêtée par deux écrous i i. 

D’après cette disposition , il est évident qu’en 
faisant tourner le tambour , ou ce qui^e- 
vient au même, la vis a dans l’écrou c, à 
droite ou à gauche , le tambour montant ou 
descendant d’une ligne à chaque tour , par 
la construction de la vis, doit nécessairement 
entraîner dans son mouvement la languette g 
( par le moyen des pattes h h) , et la faire- 
monter ou descendre le long de sa coulisse 




Digitized by Google 



( 256 ) 

d’une ligne dans chaque révolulion du’ tam- 
bour. 

Comme dans la vérification'ce mouvement 
doit s’exécuter en dedans de la pièce, et par 
conséquent hors de la vue de celui qui vérifie , 
pour le rapporter au - dehors avec la plus 
grande exactitude sur l’extrémité de la hampe, 
opposée à celle qui porte la fourche D , est 
situé un écrou m gpreil à l’écrou c dans le- 
quel se visse la vis n d’un second tambour G , 
parfaitement égal au tambour ^ , et dans une 
situation qui lui est parallèle, de manière que 
ces deux tambours étant enveloppés d’un même 
ruban de fil pour communiquer le mouve- 
ment de l’un à l’autre, lorsque le tambour G 
fait une révolution entière et monte d’aune 
ligne, le tambour ^ en fait précisément autant.’ 

Pour empêcher que le ruban ne glisse sur' 
le tambour à la première résistance de la tan-* 
guette g', ils sont chacun armés de quatre pe- 
tites pointes diamétralement opposées deux à 
deux , qui , en perçant le ruban , l’empêchent 
de glisser. . . > 

Pour connoître avec précision la marché 
ascendante des tambours, et par conséquent 
celle de la languette qui doit mesurer l’éva-' 
sement de la pièce , à une demi-ligne du tarm- 
bour G, s’élève une tige de fer üde i8 lignes 
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de- hauteur , perpendiculairement ati plan du 
tambour, et à la longueur de la 'hampe EF, 
cette tige sur une de ses faces lale'rales r, est 
divisée en lignes , à partir de 7 lignes au-des- 
sus de la hampe , jusqu'à son extrémité su- 
périeure. 

( Fig. 4 ). Sur le plan supérieur du tambour 
G , est gravé un cadran R divisé en douze 
parties égales, sur lequel porte une aiguille 
de fer OP,, à laquelle l’axe S du tambour 
sert de pivot , mais qui, embrassant par son 
extrémité fourchue 01 a tige L , reste immo- 
bile , n'ayant dans les mouvemens des tam- 
bours qu’un mouvement dans le sens vertical 
que lui donne le tambour G , en l’enlevant 
d’une ligne à chaque révolution entière de 
manière que l’aiguille , par son extrémité O , 
servant d’index aux divisions marquées sur 
l’aréte r , marque en lignes la marche ascen- 
dante du tambour G, qui est positivement la 
même que celle du tambour Â , et de la lan- 
guette g',- et par son extrémité P, marqne sur le 
cadran la même marche en points ou parties de 
ligne , puisque le tambour monte d’une ligne 
à chaque révolution entière sur son axe, et 
que les divisions du cadran correspondent à 
des douzièmes de cette révolution. 

, Pour pouvoir commodément diriger l’étoile 
2. . * 17 


Digitized by Google 



( a58 ) 

et la languette g dans l’a me de la pièce sur 
les parties à vérifier , la fourche D porte à 
deux. pouces en arrière du tambour , un mi- 
roir concave de métal M et un guéridon N 
pour porter une bougie. 

36a. Pour vérifier avec l’étoile mobile à tam- 
bour, si l’ame d’une pièce de canon est par- 
faitement cylindrique , il faut d’abord dispo- 
ser l’instrument comme il suit : 

Après avoir monté le tambour avec son 
écrou sur l’étoile C du calibre , il faut , en 
faisant tourner le tambour , araser l’extré- 
mité de la languette g à l’extrémité de la bran- 
che fàe l’étoile, et faire aussi tourner le tam- 
bour G, jusqu’à ce que l’extrémité O de l’ai- 
guille qu’il porte , rasant son plan supérieur 
et la première ligne indicative de l’arête r , 
l’autre extrémité P de l’aiguille tombe sur la 
division du A7/ cadran. Cette disposition faite, 
il faudra passer le ruban sur les deux tam- 
bours, et le bien serrer , par le moyen d’une 
petite boucle fixée à une de ses extrémités. 

On introduira ensuite l’instrument dans la 
pièce , en observant de tenir l’étoile dans un 
plan perpendiculaire à l’axe delà pièce, et après 
l’avoir enfoncé de trois pouces , on essaiera 
de faire tourner la manivelle H montée sur 
l’extrémité du cylindre S du tambour G , en 
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la tournant de droite à gauche , pour tâ- 
cher de faire monter la languette g , mouve- 
ment qui aura lieu pour peu qu’il y ait du jeu 
entre l’extrémité de la languette et les parois 
de l’ame , et dans ce cas , on connoîtra ce 
jeu exprimé en points , par le nombre des di- 
visions du cadran qui auront passé sous l’ai- 
guille, c’est à-dire, que, si l’aiguille marque P', 
l’évasement sera de 5 points. On tournera 
ensuite la manivelle en sens contraire pour 
faire redescendre la languette et la remettre 
au calibre, et après avoir ainsi manœuvré de 
3 pouces en 3 pouces sur toute la longueur 
de l’ame , on aura une espèce d’échelle ,dont 
l’uniformité ou variété des côtes décidera de 
la régularité ou de l’irrégularité du cylindre 
de l’ame. 

S’il est question de vérifier , avec cet ins- 
trument , la profondeur d’un battement de 
’ boulet , après avoir tout disposé préliminai- 
rement comme ci-dessus , et avoir de plus al- 
lumé la bougie pour diriger la languette sous 
le battement, on opérera de même. On pour- 
roit sonder pareillement la profondeur d’une 
' petite chambre au défaut de l’étampe , en 
substituant à la pl^ce de la languette g' , une 
' autre languette X ( Jig. 1 1 ) plus pointue , 
et l’on prendra l’ouverture de ladite cham- 

17* 
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bre avec une autre languette dont la tete 
coiffée de cire donnera l’empreinte. 

Les variations accordées par l’ordonnance 
étant exprimées en lignes entières, ou par- 
ties de lignes exprimées en points, cet ins- 
trument a donc toute la précision requise, et 
même au - delà , puisqu’on pourroit encore 
subdiviser d’une manière bien sensible les di- 
visions du cadran , dont l’étendue est de 6 
lignes et demie; on pourroit d’ailleurs, s’il 
étoit nécessaire , rendre la marche ascendante 
^de la languette plus sensible, soit en dimi- 
nuant la hauteur des pas des vis a et la , ou 
en augmentant le diamètre du tambour ex- 
, teneur.^ , 

' ,363. La situation respective des anses, et 

leurs dimensions , se vérifient avec une plaque 
de tôle^, entaillée selon la fig. 6 , pl. ’VIII : 
a est l’écart moyen par le haut ; b l’écart 
moyen par en bas ; c d l’épaisseur ; a è la 
hauteur. 

364- Les dimensions extérieures des obu- 
siers et des mortiers , se vérifient de la même 
lùanière que celles des canons ; mais leurs 
longueurs d’ame et celles de 1 eurs chambres , 
ainsi que les diamètres des uns et des autres , 
avec l’instrument décrit ci - après. {^Fig. 5 , 
6,7 et 8). 
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Cet instrument est composé d’une étoile 
à trois branches a {PL IX ) , glissant à volonté 
sur uns hampe de fer carrée de i8 lignes de 
côté, sur laquelle elle peut être assujettie à 
volonté par une vis de pression h. Cette étoile 
servant à la vérification des deux obusiers et 
de tous les mortiers, porte à cet effet sur cha- 
cune de ces branches a un talon c qui , glis- 
sant à volonté sur cette branche, peut être 
assujettie par une vis de pression J,sur la ligne 
perpendiculaire à la longueur de la branche 
qui marque l’extrémité du rayon de l’ame à 
calibrer, ce rayon étant supposé partir du 
centre de l’étoile. 

D est une aulreétoile mobile à quatre bran- 
ches , mais particulière à chaque calibre , 
servant à vérifier le diamètre de la chambre. 
La hampe sur laquelle ces deux étoiles se 
montent,estévidée depuis A" jusqu’en /’pour le 
passage et le jeu d’une tringle déférai, qui, se 
vissantpar son extrémilédansdeux languettes 
e e, taraudées et situées de part et d’autre , et 
contre cette étoile D , sert à la faire glisser 
sur la partie inférieure A /'de la hampe. 

E est un demi-cylindre de bois dur , de i8 
lignes de hauteur, particulier aussi à chaque 
calibre , et contourné par le bas selon le quart 
de rond de la chambre à calibrer. Ce demi 
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cylindre est assujelli sur IVxlrémite de la 
hampe par une vis de pression 1. I 

Sur une des surfaces de la hampe, sont 
marquées les longueurs de l'intérieur des 
bouches à feu , qu’on peut vérifier avec cet 
instrument; c’est-à-dire, les longueurs des 
chambres et des âmes jointes ensemble , ces 
longueurs étant supposées partir du pointé, 
extrémité de la hampe; et sur la face oppo- 
sée, sont marquées aussi les longueurs des 
chambres séparément , en supposant encore 
que ces longueurs partent du point /i. 

Pour faire avec cet instrument la vérifica- 
tion intérieure d’un obusier ou d’un mortier , 
il faut d’abord monter sur la hampe l’étoile 
mobile Z) et le derni-cylindre Æ relatif à cet 
obusier ou au mortier , et assujettir le talon c 
de chaque branche a , de manière que sa 
languette rase les extrémités du rayon de l’ame 
à calibrer, et après avoir retiré l’étoile mo- 
bile yZ jusqu’en g , et par le moyen de la 
tringle , l’étoile mobile jusqu’en y, il faut 
introduire le demi-cylindre dans la chambre 
jusqu’à ce qu’il porte sur son fond , et alors 
laisser descendre l’étoile yZ sur la tranche de 
la bouche, et l’y assujettir en vissant la vis^, 
et pousser ensuite l’étoile D par le moyen 
de la tringle jusques sur l’ouverture de la 
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chambre , et après avoir bien examiné si les 
deux étoiles entrent exactement dans les cir- 
conférences de cercles quelles doivent cali; 
brer , on retire l’instrument pouf vérifier si 
les deux étoiles A t.X. D portent sur les lignes 
indicatives, ou entre , ou tout au plus sur les 
parallèles qui servent de limites au plus 
toléré. ^ 

3G5. « Les visites provisionnelles prescrites 
» par les articles précédens, se feront à la 
>» fonderie ; quand elles seront faites , on mè- 
» nera au champ d’épreuves les pièces qui 
sauront été reconnues saines . ayant toutes 
» les proportions prescrites , et sans chambres 
» plus grandes que celles que l’on doit tolé- 
» rer , ni ouvertes , ni rebouchées avec des 
» vis ou autrement : lesdites pièces seront en- 
» suite montées sur de vieux affiits de leurs 
» calibres , et éprouvées ainsi qu’il suit. » 

L’usage d’éprouver les bouches à feu avant 
de les recevoir , parott aussi ancien que leur 
introduction à la guerre : l'Histoire nous as- 
sure du moins qu’on les éprouvoit déjà du 
temps de Louis XI ; et c’est ainsi que s’ex- 
prime Comines dons les Chroniques de ce 
règne : 

vc Le lundy devant les roys , advint que plu- 
» sieurs officiers du roy en son artillerie firent 
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>> assortir une grosse boinbarcleqni , en ladite 
» année (1478) , a voit été faite à Tours , pour 
» illec essayer et éprouver, et fut acculée la 
J» queue d’icelle en tirant vers le pont de Cha- 
» renton ; laquelle fut chargée pour la pre- 
» mière fois, et tira très- bien , et porta la 
» pierre d'icelle de volée jusqu’à la justice du 
» pont de Charenton, et pour qu’iluticniblàl aux 
» dessus dits qu’elle ne s’éloit pas bien déchar- 
» gée de toute la poudre qui, mise et boutée , 
y> avoit été dedans la chambre d’icelle bom- 
» barde , fut ordonné par les dessus dits , que 
> encore seroit chargée de nouveau , et que 
» de rechef seroit tirée pour seconde fois , et 
» que avant ce, elle seroit nétoyée dedans la 
» chambre d’icelle avant que d’y mettre la 
» poudre; ce qui fut fait , et fut fait charger 
» et bouter sa boule qui pesoit 5 oo liv. de fer, 
» dedans la gueule d’icelle bombarde , à la- 
» quelle étoit un nommé Jehan Mangue , fon- 
»deur, qui icelle bombarde avoit faite. La- 
» quelle boule , en roulant au long de la volée 
» contre le tampon de la chambre d’icelle boin- 
» barde , se déchargea incontinent sans savoir 
» d’où le feu y vint , à cause de quoi elle tua et 
» meurtrit et mit en diverses pièces ledit Man- 
» gue , et jusqu’à quatorze autres personnes 
^ de Paris ,dont les tètes , bras, jambes et corps 
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* ëloient portés et jetés en l’air et en divers 
» lie-ux , et alla aussi ladite boule tuer et mettre 
» eu pièces et lopins un pauvre garçon oiseleur 
» qui tendoit aux champs aux oiseaux, et delà 
» potidre et vent de ladite bombarde } ily eut 
») quinze ou seize personnes qui tous en eu- 
» relit plusieurs de leurs membres gastés et 
» brûlés , et en moururent plusieurs depuis. »' 

Comme Comines , dans ce détail sinistre , 
nous laisse à desirer le plus intéressant , en ne 
faisant pas mention de la quantité de poudre 
dont la charge d’épreuve étoil composée , il 
est à présumer , par sou récit , qu’elle étoit ex- 
cessivement trop grande et que la poudre étoit 
d’une bien mauvaise qualité, puisqu’elle ne 
s’étoit pas entièrement enflammée dans le pre- 
mier coup, et que dans le second, il y eut 
quinze ou seize personnes blessées ou brûlées 
de la poudre et du vent , ce qu’on doit en- 
tendre par les grains non enflammés et par le 
souffle de la bombarde. 

L’épreuve ordinaire pouvoit être justifiée 
autrefois sous trois points de vue ; le premier 
étoit de s’assurer de la supériorité de la force 
de cohésion de la matière sous les épaisseurs 
déterminées sur l’effort dilaniateur des char- 
ges ; le second , de vérifier la dureté requisq|| 
dans l’alliage, et le troisième , de constater par 
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I 9 justesse ou rirrcgularitë du tir , si Vame de 
la bouche à feu ëtoit concentrique à l’axe de 
la forme extérieure. 


Depuis l'introduction du forage et du tour 
dans la fabrication des bouches à feu , ces 
points de vue,, dans l’épreuve ordinaire, se 
réduisent ëvidem nient aux deux premiers, et 
même depuis qu’on n’emploie plus pour la 
coulée des bouches à feu que des métaux bien 
connus , que les commissaires des fontes sont 
surveillés sur la confection de l’alliage qui leur 
est prescrit , qu’ils sont scrupuleusement assu- 
jettis à des formes et à des épaisseurs invaria; 
blés , qui ne laissent rien à redouter de l’effort 
dilaniateur des charges d’épreuves , on peu^ 
dire , avec vérité , que l’épreuve ordinaire des 
bouches à feu de fonte verte , n’est plus qu’une 
précaution d’usage, sans utilité ; vis-à-vis même 
du seul point de vue, la dureté requise ,'qui 
pourroit fortement la réclamer, puisque l’af- 
faissement de la matière , au logement du mo- 
bile , qui dans l’épreuve ordinaire pourroit par 
sa force manifester l’insufûsance delà dureté 
de la fonte pour le service , est couvert par unç 
réserve ou remède à la loi, supérieure , pouf 
ainsi ^ to'J* effort dilaniateur possible. , 


# 


L’épreuve ordinaire est donc tout au moins 
inutile , car i». les bouches à feu ctaut forée^ 
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et tournées sur le même axe , ne peuvent man- 
quer d’avoir leurs formes concentriques à Taxe 
de leurs âmes , et par conséquent de tirer juste 
autant que cela tient à cette condition de fa- 
brication. 

Il est inoui , dans les temps ordinaires 
de fabrication , qu’aucune bouche à feu de 
quelque calibre et de quelque espèce qu’elle 
soit , ait crevé sous la charge d'épreuve. J’ai 
été employé i8 ans à la fonderie de Douai , 
sans avoir non seulement été témoin d’un pa- 
reil événement, mais même sans avoir. eu à 
rebuter aucune bouche à feu par l’épreuve de 
l’eau , qui suit celle de la poudre. Je dis dans 
des temps ordinaires de fabrication, soignée et 
surveillée , pour faire exception de la fabrica- 
tion du temps de la révolution, où par l’abus 
inconsidéré qu’on a fait dans la coulée des ca- 
nons, du métal de cloche et autres matières 
combinées qui y étoient peu propres , ou a vu_^ 
des canons de campagne, surtout, crever dans 
les épreuves ordinaires , et un bien plus grand 
nombre sur le champ de bataille. 

.3». La seule qualité suspecte dans nos fontes, 
d'aujourd’hui , qui est la dureté requise , si 
importante à surveiller , comme bien essen- 
tielle à la durée du service , qui tient non seu- 
lement l’exacte proportion de§, parties cons- 


Digitized by Google 



( a68 ) 

titnantes de l’alliage qui peut y satisfaire , mais 
encore à leur parfaite combinaison. L’épreuve 
ôrdinaire présente d’autant moins de garantie 
à cet égard , ainsi que nous l’avons avancé ci- 
dessus , que les canons vont à l’épreuve , et la 
subissent sous un calibre de dix points au-des- 
sous du calibre de réception , qu’on enlève 
après l’épreuve par le repassage : opération qui 
sauve, comme remède à la loi , toutes les pièces 
dans lesquelles le repassage ne laisse aucune 
trace sur les parois de l’ame, du moindre affais- 
sement , c’est-à-dire, toutes les bouches à feu , 
sur les parois desquelles au logement du mo- 
bile , ou partout ailleurs par des battemens , 
l’affaissement de la matière sous deux coups 
d’épreuve consécutifs , n’a pas outre-passé cinq 
points de profondeur ; je dis après deux coups 
d’épreuve consécutifs , parce que , quoiqu’on 
fasse tirer, dans l’épreuve , quatre coups aux 
bouches à feu qui la suhissenl , savoir ; deux’ 
coups au tiers du poids du boulet , et deux 
autres aux deux tiers , il est évident qu’il n’y 
a que deux coups , vu la différence de la charge 
de poudre , où le mobile porte sur le même 
point des parois de l’ame. 

Cet affaissement , hors des cinq points de 
réserve , est si rare , que je n’ai eu occasion de 
l’observer qu’une seule fois dans dix-huit ans 
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sur une pièce de i a de sie'ge ; encore cet acci- 
dent tenoit- il à une circonstance extraordinaire 
dans la coulée , qui avoit dû contribuer à ren- 
dre la matière peu compacte. 

366. a Les canons destinés pour les sièges et 
a pour les places , le seront à un but , quatre 
» coups de suite , dont deux à la charge de pou- 
a dre du tiers du poids du boulet*, et les deux 
a autres aux deux tiers dudit poids. 

a Les canons destinés pour les batailles su- 
» biront aussi quatre coups d’épreuve , pointés 
a de but en blanc , et aux charges suivantes ; 

S A V O I R : 

a Les pièces de i a , deux coups à 4 livres de 
a poudre , et ensuite deux autres à 5 livres. 

» Les pièces de 8 , deux coups à a livres et 
» demie , et deux coups à 3 livres et demie. 

a Les pièces de 4 > deux coups à i livre et 
a demie , et deux coups à a livres. 

a Les mortiers de tous les calibres tireront 
a chacun quatre coups à chambre pleine, dont 
a deux seront pointés à 3o degrés et deux à 6o 
» degrés. 

» Les obiisiers des deux calibres tireront cha- 
a cun cinq coups à chambre pleine. » 

Le cinquième coup que les obtteiers tirent 
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de plus , est vraisemblablement pour tenir lieu 
d’une augmentation d’effort qu’ou fait subir 
aux autres bouches à feu dans lesderniers coups 
d’épreuve, soit en augmentant la charge, comme 
dans les canons , ou en augmentant l’angle d’é- 
lévation du tir, comme dans les mortiers ; cette 
augmentation d’effort n’ayant lieu d’aucune 
manière dans l’épreuve des obusiers qui tirent 
le premier comme le dernier coup à chambre 
pleine , et la culasse sur la semelle de l’affût. 

La méthode de faire procéder , dans les épreu- 
ves, les deux coups à charge ordinaire, est très- 
conforme aux intentions de l’épreuve, puisque 
la pièce subit alors dans les deux derniers coups 
le plus grand effort dilaniateur, dans l’état le 
plus critique du métal où le porte la dilata- 
tion qu’il éprouve par l'imbibition du calorique 
rayonnant de deux coups précédens. 

367. V Comme les coups d’épreuve à grande 
« charge , dans les pièces de canon refoule- 
« ront le métal beaucoup au dessus de l’em- 
« placement que doit occuper le boulet dans 
« les charges ordinaires , et qu’après que le 
« dernier foret aura uni l’ame de la pièce, cette 
•t partie refoulée aura plus de consistance que 
K les autres , il seroit à craindre que lorsque la 
« pièce s’évaseroit, par l’effet successif des char- 
R ges ordiifaires , la partie refoulée par les fortes 
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Œ chargfts ne cédât moins que le reste de l’a me, 
« et ne formât un bourrelet qui, faisant bondir 
« le boulet, occasionneroit des battemens qu’il 
«est essentiel de prévenir; c’est pourquoi, 
« en tirant les deux premiers coups d’épreuve 
« à petites charges , on mettra un bouchon 
« de corde effilée bien refoulée sur le boulet, 
« pour retarder son départ, et occasionner, 
« s’il est possible , un refoulement dans le 
« métal, à ce premier logement; si le bou- 
« chon de corde ne suffit pas pour opérer cet 
« effet, on mettra sur le boulet un cylindre 
« de terre grasse suffisant pour le produire. 

Cet effet appréhendé n’est point à craindre 
puisque le repassage y obvie de reste; d’ailleurs 
on ne voit pas comment ce premier refou- 
lement pourroit parer, à l’inconvénient du 
second. 

« Les charges seront faite» à,l’ordinaire , ort 
« choisira les boulets , les bombes et les obus 
« entre les plus unis et de calibre juste; les 
« pièces seront chargées en présence du eom- 
« missaire des fontes. » 

« Lorsque les pièces! de canon , mortiers 
« et obusiers auront tiré le nombre de coups 
« ordonné ci-dessus , on les fera élever à la 
« volée , on en bouchera la lumière avec un 
« bouchon de bois et on les remplira d’eau ; 
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■ on les visitera à l’extérieur avec soin sur 
« toute la surface , pour voir si l’eau ne 
« transpire pas ; on examinera surtout bien 
« attentivement les environs des anses ainsi 
« qu’à l’entour de la lumière , et l’on recon- 
€ noitra par là si le grain a été posé bien 
a exactement et avec force dans les pièces où 
et il aura été mis à froid ; on aura également 
« attention de visiter le premier et le second 
« renfort pour voir s’il ne s’est fait aucune 
<c commotion dans la matière : ni aucune 
« gerçure ou petite fente en dehors ; une 
«t pièce sera rebutée pour la moindre gerçure 
« ou petite fente extérieure , qui n’auroit pas 
« été reconnue par l’examen prescrit par 
« l’article 28. » 

« Les pièces qui , dans les opérations ci- 
« dessus auront fait eau dans quelque partie 
« que ce soit de 1^ longueur de l’ame, seront 
« rebutées, à 1 exception cej)endant de celles 
« qui ne laisseroient voir que de l’humidité 
« entre le grain de la lumière et le métal ; 
K mais, s’il s’y rassemble assez d’eau pour 
« qu’elle coule, le fondeur sera obligé de re- 
« mettre un autre grain, et la pièce subira 
te une seconde épreuve , après cette opération. 

« Lorsque les pièces de canon auront subi 
« l’épreuve de l’eau , ou y passera le dernier 
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«foret pour les mettre à leur juste calibre, 

« après quoi l’on procédera à la visite de l’ame, 

« conformément aux articles 39 et 3 o. » 

368 . Les pièces de canon par l’article 29, 
allant à l’épreuve avec un calibre de dix points 
au dessus du calibre ordinaire, l’ordonnance 
n’accorde donc que cinq points d’affaissement 
pour l’épreuve de la dureté de la matière; 
au-delà desquels elle est jugée n’avoir pas la 
fermeté qu’exige le service, il est cependant 
à observer que les cavités et les refoulemens 
qui peuvent avoir lieu dans l’épreuve, soit 
au logement du boulet , ou partout ailleurs 
par les battemens de ce mobile , doivent être 
plus profonds que dans le service ordinaire, 
par une plus forte charge ; et parce qu’à cause 
de la plus grande régularité du cylindre de 
l’ame, le boulet ne portant, pour ainsi dire , 
que sur un point , la pression ou la percussion 
qui les occasionne , agissant sur une moindre 
surface, doit les approfondir davantage. 

Quoique cette précaution soit à charge aux 
commissaires des fontes , par un surcroît de 
travail et quoiqu’ils se soient beaucoup récriés, 
au commencement, contre cette méthode, 
qui n’avoit lieu que pour les pièces de canon , 
ils s’y sont cependant si bien accoutumés par 
a. 18 
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Ja suite, qu’ils ont demandé eux-tnêmes à la 
mettre en usage vis-à-vis les obusiers et les 
mortiers, dans le tir desquels la constante 
position du mobile la reiidoitplus nécessaire ; 
ce qui leur a d’abord été permis par une 
lettre de M. Gribeauval, en date du ab mars 
17G7, et ensuite ordonné par une lettre du 
ministre, en date du a8 novembre >774- 

« A l’égard des mortiers et obusiers , si , 
« après les coups d’épreuve ordonnés ci-dessus 
« la chambre se trouve évasée dans ses parois 
<f ou enfoncée par le bas de plus de six points 
« ils seront rébutés : il en sera de même lorsque 
« le choc, ou le pressement de la bombe ou d^ 
O l’obuse , auront occasionné dans l’ame une 
« dilatation de plus de trois points; et si l’on 
« apperçoit quelques vis , soit dans l’intérieur 
•* ou à l’extérieur des pièces de canon , mor- 
« tiers et obusiers, les pièces seront égale- 
« ment rebutées. 

« Ceux des mortiers qui doivent être coulés 
« à noyau seront fondus aux frais et pour 
«t le compte de Sa Majesté, qui fera payer 
« au fondeur la somme qui sera réglée pour 
« la façon de chacun desdits mortiers , pourvu 
K qu’il ne se trouve point de chambres ou 
« sifflets tant dans l’intérieur qu’à l’extérieur 
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* de plus de deux lignes dè profondeur; si 
« lesclites chambres ou sifflets sont plus pro- 
« fonds , alors les fondeurs, ne recevront pour 
« la façon que la moitié du prix réglé, et 
« lorsque lesdites chambres ou sifflets seront 
« jugés assez considérables pour faire rebuter 
et les mortiers , alors les fondeurs ne recevront 
'« rien pour la façon desdites bouches à feu. 

« On examinera scrupuleusementsi lachani- 
« bre du mortier est bien concentrique avec 
« l’ame , faute de quoi le mortier sera rebuté. 

« Cette vérification doit se faire avec l’ins- 
« trument A ( Pl. X, fig. 6 ) , décrit ci-dessus. 

«t lorsqu’on rebutera des pièces de canon, 
«mortiers et obusiers , soit à la fondprie ; 
«ou au champ d’épreuve, on cassera les 
'« anses âiix<canons et obusiers et un tourillon 
« aux mortiers. ; ■ 

« Si les pièces dé canon n’ont aucun des 
«défauts désignés ci-dessus, -on y passera’ le 
« chat , ( vieux style ) et s’il ne s’y trouve pas 
« de chambre plus profonde que celles qui 
« sont tolérées ci-dessus , elles seront reçues. 
■ ■ « Il sera dressé à chaque épreuve un procès- 
« verbal détaillé des opérations prescrites par 
« la présente instruction, lequel sera adressé 
« au .secrétaire d’état ayant 'le département 
’« de la- guérre. • , » . . , , r 

i8* 
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« Fait à Fontainebleau , le 3 i octobrè-ï^Gg y 
» signé Louis. Et plus bas , par le duc dé 

» CUOISEDL. » 

369. Après la dernière vérification , les 
bouches à feu reçues sont pesées en présence 
de l’officier attaché à la fonderie , et après 
que le poids a été gravé sur un des tourillons, 
elles sont livrées au garde de l’artillerie, qui 
en donne un récépissé au commissaire des 
fontes , pour servir à son paiement , qui est 
conforme à ce qui est stipulé dans l’obligation 
suivante. 

« Aujourd’hui , seizième jour de mars mil 
» sept cent soixante-neuf, le S. N.... ,commis- 
» saire des fontes de l’artillerie à N..,. , y de- 
.«meurant ordinairement, a promis et s’est 
« obligé envers monseigneur Etienne-François 
- » de Choiseul , , duc de Choiseul d’Amboise , 
» pair de France , chevalier des ordres du roi 
' -Met de celui de la toison-d’or, colonel-général 
»des Suisses et Grisons, lieutenant -général 
>1 des armées de sa majesté , gouverneur et 
J» lieutenant - général de la province de Tou- 
» raine, grand-bailly d’Haguenau , gouverneur 
» et grand-bailly du pays des Vosges et de Mi- 
» recourt , ministre et secrétaire d’Etat ayant 
U les départemens de la guerre et des affaires 
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«étrangères, grand-maître et surintendant génë- 
» rai des couriers, postes et relais de France; de 
» fabriquer et couler dans la fonderie de ladite 
» ville de N.... , généralement toutes les pièces 
» d’artillerie et autres ouvrages de fonte qui 
» lui seront ordonnés , suivant les dimensions 
» et dessins qui lui en seront remis par le 
» sieur Maritz , inspecteur-général des fontes 
J) de l’artillerie , aux prix , clauses et condi- 
» lions ci-après expliquées. 

» Article Il sera payé audit sieur N.... , 
» pour la façon des pièces de canon et autres 
«bouches à feu, de siège ou de campagne, 
» ou destinées pour la défense des places ; 

s A V O I R : 


A PoQai. A Strasboarg. 


Pour chaque piècR du calibrede • • 

y5o liv. 

85o liv. 

Pour chaque pièce de i 6 

85o 

75 o 

Pour chaque pièce de i a , longue ou 



U de bataille 

45o 

4 S 0 

Pour chaque pièce de 8 , longue ou 



courte 

0 

c 

375 

Pour chaque pièce de I^, longue ou 



» courte 

3oo 

aSo 

Pour chaque mortier de 12 pouces . . 

5oo 

5oo 

Pour chaque mortier de 10 pouc. i lig. 



» 6 points , à chambre contenant 7 ou 



a 4 bv. de poudre 

5oo 

5oo 

Pour chaque mortier de S pouc. 3 lig. 

270 

aa5 * 
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A Doui. A StruboHT(. 

» Pour chaque obusicr de <S poue: 3 lig . . . . 375 

M Ou (le ('} pouc. i lig. 6 points !fOO 35t> 

» Pour chacpie jiicrrier de iSpoucescou- 

«le‘ù noyau cl non allesé dans l’ame. 370 a5o 

Si les prix sont diffe'rens Hans les deux fon- 
deries , ce n’est pas que celles qui sont fabri- 
quées à Douay soient plus travaille'es que qelles 
3) que l'on fabrique à Strasbourg; mais c’est 
» que dans cette preinièrc ville, les matières 
» qui se con.soininent dans leur fabrication 
»y sont plus obères que dans la première, sur- 
0 tout pour les combustibles. 

II, « Tous les canons , mortiers et obusier.s 
useront cotdés massifs et forés, selon la mé- 
u tbode enseignée par le sieur Marilz , à l’ex- 
» eeption des mortiers de douze pouces et de 
» ceux de dix j>ouces une ligne six points , 
» dont la chambre doit contenir sept livres de 
» poudre , lesquels seront coulés à noyau : 
» le.s mas.seluttes de toutes ces bouches à feu 
» scioiil du poids porté au tarif arrêté par le 
J) sieur Maritz, et conformes aux dessins que 
3) cet inspecteur donnera. 

III. « Les mortiers de douze pouces et ceux 
3) de dix pouces une ligne six points, à chambre 
3» contenant sept livres de poudre, ne seront 


Digilized by Google 



( 379 ) 

«payés 5oo liv. qn'autant qu’ils seront sans 
» défaut dans toutes leurs parties ; et ceux qui 
» au ront des chambres , dessifflets, des taches 
« d’étain , ou d’autres défauts , soit sur le 
» corps du mortier ou à sa partie intérieure , 
« ne seront payés que a5o liv. 

IV. « Il sera accordé audit sieur N... , pour 
» chaque grain de lumière qu’il remettra à 
» chaud ou à froid , dans ladite fonderie , aux 
« vieilles pièces de canon de tous les calibres 
«indistinctement, la somme de 5o liv. ' 

V. » Il sera payé audit sieur N.... 3 sols 
*6 deniers chaque livre pesant, poifis' de 
» marc , pour la fonte des petits ouvrages 
«qu’il sera chargé de faire exécuter, comme 
» poulies , boîtes à rouages de toutes espèces , 
» mortiers à piler de toutes grandeurs , avec 
» leurs pilons , boîtes à .signaux et à réjouis- 
» .sances , flasques d’affûts à mortiers, écrous 
» de pointage , et autres ouvrages, le tout livré 
«brut, lesdits ouvrages devant être réparés 
» et achevés aux frais du roi. 

VI. «Les mortiers à éprouver les poudres, 
» seront payésauditsieurN... sur le mèmepied 
» de 3 sous G deniers la livre pesant pour la 
» façon , et il lui sera accordé en outre i8 liv. 
«pour la réparation de chacun desdifs mor- 
» tiers , et pareille somme de i8 liv. pour la 
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I) façon et la fonle de chaque globe de fonte 
» à leur usage. 

VII. Les moules à faire une livre de balles de 

J) plomb , du calibre de i8 et autres, lui seront 
» payés à raison de a 5 liv. chacun , y compris 
» leurs montures. 

"N III. » La fonte des balles de plomb de tous 
n les calibres qu’il fera couler à la fonderie , 
» lui sera payée à raison de i8 sous le quintal, 
» poids de marc , et il lui sera accordé 3 pour 
» loo de déchet. 

IX. » Il sera passé audit sieur N , lo 

» pour loo de déchet (à Douai et 8 pour loo 
» à .Strasbourg ) sur tous les métaux qu’il 
» livrera en ouvrage neuf, fait et parfait , ainsi 
» que sur les mortiers qui seront jugés ne de- 
» voir être payés que a 5 o liv., le tout suivant les 
» procès verbaux d’épreuve et réception qu’il 
» en rapportera , et les récépissés des gardes- 
» magasins d’artillerie, et moyennant ce dé- 
» chet , il sera chargé de refondre et rafiner 
1) les vieux métaux douteux, avant d’en cora- 
» poser l’alliage des bouches à feu. » 

370. La connoissance exclusive que les com- 
missaires des fontes s’arrogeoient autrefois , 
ayant étéunobstacleàrinstruclion du person- 
nel deTartiHeriesur celte branche importante 
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du service', les lumières qu’on a pu ramasser à 
cet égard en 1769, n’ayant pas paru suffisantes, 
ce n’est qu’avec précaution et ménagement 
qu’on y a porté la réforme, et avec une en- 
tière confiance que les différens articles de 
l’obligation que les commissaires des fontes 
6nt passée cette année, ont été dressésj celui 
qui se ressent le plus de cette confiance est 
ce dernier. 

Comme le déchet réel de chaque fonte varie 
avec la capacité du fourneau, avec la quantité 
de matièrequi compose la charge, avec la diffé- 
rence de l’alliage de ces mêmes matières par le 
plus ou le moins de temps de chauffe qu’elles 
supportent, et que d’ailleurs ce déchet ne peut 
se connoître après chaque fonte , par la quan- 
tité variable de métal qui s’insinue dans les 
terres des moules , par les différens degrés 
de chaleur de la matière coulée , ce u’est donc 
qu’après une suite d’opérations tendantes à 
extraire ce métal enveloppé dans les terres 
des Inouïes, et à le rafiner, qu’on peut con- 
iioître en bloc le déchet réuni de plusieurs 
fontes ; et personne autre que les commis- 
saires des fontes n’ayant été à portée, avant 
1709, de suivre ces opérations, il a bien 
fallu s’en rapporter à leur demande dans la 
nécessité de les dédommager d’une perte in- 
connue , mais-réelle. 
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•' Comme personne ne vérifioit autrefois aussi 
laquantitéet laqualitédes inatièresqui compo- 
soient la charge des fourneaux, il faut convenir 
qu’on ne pouvoit tabler, pour dédommager les 
commissaires des fontes du déchet de la ma« 
tière, que par la qualité et quantité des bouches 
k feu qu’ils livroient ; mais actuellement qu’il 
y a dans chaque fonderie des officiers prépo- 
sés pour faire cette vérification , ce déchet 
pourroit se régler d’uiie manière bien plus 
précise et plus convenable , c’est-à-dire , bien 
plus approchant du déchet réel et plus rela- 
tif à la quantité des matières employées dans 
les chargesdes fourneaux, sauf à dédommager 
d’ailleurs les commissaires des fontes de la 
partie de bénéfice que cette réduction pour- 
roit enlever à leur industrie. 

Mais pourquoi le Gouvernement , fournis- 
sant au commissaire des fontes tous les mé- 
taux , ne se chargeroit-il pas, pour un plus 
grand bien , entièrement de ce déchet ? Ce 
seroit fermer absolument la porte à tqps les 
abus, qu'une communauté de métaux entraî- 
nera toujours , quelque précaution que l’on 
prenne pour les extirper ou pour les empê- 
cher de s'introduire. Il sufüroit pour cela 
d’établir dans chaque fonderie un controleur, 
pour tenir état des matières employées dans 


Digitized by Google 



( »83 ) 

chaque fonte et leurs produits -, sous les yeux 
des officiers employés à la fonderie , vise par 
le directeur. Le déchet réel des fontes étant 
fort au dessous du déchet accordé par cet 
article, cette différence. laisse aux commis- 
saires des fontes une masse de métal sur la- 
quelle ils font un bénéfice considérable et 
d’autant plus grand que la matière a plus de 
valeur intrinsèque , et que cette même masse 
a plus de poids. Ainsi l’intérêt des fondeurs 
se trouve d’abord, au premier égard , par 
cette rétribution , opposé à celui de l’Etat , 
qui est de tâcher de trouver , au contraire , 
une matière pour la fonte des bouches à feu , 
qui , avec les qualités requis^ , soit du plus 
bas prix possible. On nedoitdoncpass’atlendre 
à être aidé dans cette importante recherche, 
par les commissaires des fontes qui doivent 
en être d’autant plus éloignés, que l’alliage 
usité pouvant s’employer à la fonte des cloches, 
aux corps et tuyaux de conduite de toute es- 
pèce de pompe , et à une infinité d’ustensiles , 
machines et instrumens de mécanique, né- 
cessaires aux arts et aux métiers , ils peuvent 
en faire un trafic très-lucratif. 

En second lieu, on ne doit pas s’attendre 
à les trouver plus favorablement disposés à 
recevoir toute innovation tendante au bien 
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du service , qui peut diminuer cette masse de 
métal ; ik seront donc constamment de l’avis 
qu’il faut couler, à noyau , canons et mortiers ; 
qu’il ne faut point tourner les bouches à 
feu ; ils trouveront toujours que le poids 
prescrit pour les masselottes , est trop fort ; ils 
se récrieront sur le rafinage des lavures or- 
donné, et enfin , plus instruits sur leur pro- 
pre intérêt que sur le service de l’artillerie , 
qui doit leur être étranger, ils affirmeroient, si 
on les consulloit , que les pièces de campagne 
sont trop courtes et trop légères pour le ser- 
vice, et cela , parce que , dans leurs fontes , 
le poids des masselottes étant dans un plus 
grand rapport avec celui des pièces finies , 
comme il est aisé de le faire voir par un exem- 
ple , le déchet accordé se rapproche davan- 
tage du déchet réel que dans les pièces de 
place et de siège. ' ' ’ 

• De la charge du grand fourneau , qui est 
ordinairement de 43ooo liv. , on coule cinq 
pièces de i6, qui toutes finies, pèsent l’une 
dans l’autre 4^8oo liv. ; le déchet accordé est 
donc, pour cette fonte , de4i8 X 5 — aoqoliv.’, 
la même charge ne pouvant produire que a5 
pièces de campagne de quatre qui , finies , 
pèseroient l’une dans l’autre 58oliv. ; le déchet 
accordé dans ce second cas , ne seroit que de 
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58 x’a5 = i45o, c’est-à-dire de 64o liv. de 
tnoiDS que le precedent. .. 

Il est donc bien évident que le bien du ser- 
vice exige que l’article IX de l’obligation des 
commissaires des fontes , soit résilié , afin de 
ne leur laisser aucun motif d’intérêt de sous- 
traire , ou même de lésiner sur aucun des 
moyens ordonnés dans la fabrication des bou- 
ches à feu qui concourent à donner à leur 
matière la solidité qui leur convient ; ce qui 
est d’autant plus important , que l’épreuve 
que l’on fait subir aux bouches à feu, avant de 
les recevoir , n’est pas plus faite pour déceler 
la lésine opérée sur la plupart de ces moyens, 
que la vigilance la plus exacte pour l’empêcher. 

X. « Les ustensiles et outils de toute espèce 
» concernant les fontes , mouleries , forges 
» machines à forer et à tourner , et autres , 
M seront remis en bon état audit sieur N.... , et 
» il sera chargé de leur radoub , entretien et 
«remplacement, non compris cependant les 
» fourneaux de la fonderie, lorsqu’il sera ques* 
» tion de rétablir des voûtes, chauffes ou fonds; 
« mais l’entretien journalier desdits, four- 
» neaux sera à la charge dudit sieur N.... , en 
P lui fournissant les briques seulement ; les 
P gros cables et leurs moufles et poulies , les 
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» tfonss^aut et leurs chantiers desèinés i ifiou- 
y> 1er les bouches à feu , seront fournis et répa* 
« rés aux frais du roi , ainsi qu’un chariot pour 
* conduire les moules à la fosse , et un trique- 
V baie pour les manoeuvres de la fonderie. . 

XI. » Les pièces de canon , mortiers, pier- 
» riers et obusiers qui seront coulés par ledit 

«sieur N seront transportés’ au lieu des- 

»tiné à leurs épreuves, et ramenés à la fon- 
» derie aux frais de Sa Majesté. ' ’ 

XII. «Au cas qu’il. soit ordonné au sieur N... 
« de ne point réparer lesdites pièces de canon 
» et autres bouches à feu , dans un besoin près. 
» sant , et de les, laisser brutes , il lui sera 
«rabattu 5oliv. par pièce de il\ , de i6 et de 
>* la , et a5 liv. seulement pour chaque pièce 
J) de calibre inférieur, ainsi que- sur chaque 
» mortier, pierrieretobusier. 

^ XIII. » Le métal provenant du déchet accor- 
« dé au sieur N.... , lui sera payé à raison de 
» ao sous la livre, poids de marc ■: ce métal sera 
» refondu deux fois , afin de le rendre pur et 
» propre aux ouvrages de la fonderie , et il ne 
» sera point permis audit »ieurN.:i d’en vendre 
» à des particuliers , ni de l’employer à d’autres 
» ouvrages qu’à ceux qui lui seront ordonnés 
» pour le service du roi. 
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371. Il est ici question de cette masse de 
métal provaiaiit de la difiërence du dëchet 
•accorde au dëchet rëel , qui se trouve ea 
grande partie dans les croûtes des moules que 
le roi prend en recouvrement , moyennant 
30 sols la livre, afinqu’après les deux raffinages 
ordonnës , il puisse lui tenir lieu dans les 
fontes des matières neuves qu’il achète à Të- 
tranger , cinq ou si* sols la livre plus cher. 

Cet article bien exëcutë à la lettre , pare-- 
roit à bien des abus , mais si ce recouvrement 
doit avoir lieu, qui est-ce qui le vérifie? et 
comment peut - il être complet? Si Ton per- 
met aux commissaires des fontes d’en faire 
usage pour couler des ouvrages pour des jMir- 
ticuliers , pour des communautés , pour des 
compagnies ; du moins dans ce cas , il me sem- 
ble que ce seroit assez et pour les particuliers, 
communautés et compagnies qui obtiennent 
ces permissions , et pour les fondeurs qui 
les exécutent , que le roi , en leur accordant 
la liberté de faire usage du local des four- 
neaux et des machines , ne pei;dît que le temps 
employé à ces travaux étrangers qui retardent 
■ceux de son service , et que le métal employé 
• lui fût rendu comme neuf, afin qu’il ne fût 
en rien lésé dans son recouvrement. 

Le second des deux raffinages qui sont ioi 
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prescrits , pour rendre les lavures propres aux 
ouvrages de la fonderie, est-il inutile ou même 
dommageable? En ne considérant que l’inté- 
rêt des fondeurs , on se décideroit certaine- 
ment pour l’affirmative , mais en envisageant 
le bien du service , on ne peut s’empêcher de 
convenir qu’il est indispensable , surtout à 
l’inspection de tous les ouvrages coulés d’une 
fonte de premier raffinage. Tous les cylindres 
à calibrer les obus de 8 et de 6 pouces, coulés 
pleins des fontes de lavures de premier raf- 
finage ont d’abord présenté des soufflures sur 
le plan coupant de la scie , et plusieurs autres, 
ensuite quand on a voulu les forer, qui por- 
tant sur le corps du cylindre , les mettoient 
dans le cas d’être rebutés, et ce n’est qu’après 
en avoir foré plusieurs inutilement , qu’on s’est 
déterminé à refondre le reste au nombre d’en- 
viron i4 ou i5 , quoiqu’autorisés à les em- 
ployer comme ayant été coulés avant qu’il fût 
définitivement décidé que les seconds raffi- 
nages des lavures s’étendoient sur les mêmes 
ouvrages. ï 

• « XIV. Le sieur N.... sera payé des ouvra- 

.« ges détaillés ci-dessus , après les livraisons 
«t en rapportant les procès-verbaux en bonne 
« forme , des épreuves qui en auront été faites , 
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«elles récépissés des gardes- mngasins d’ar- 
« tillerie visés des principaux officiersdu corps 
« royal , dans les places où lesdits ouvrages 
« auront été remis , à la déduction cependant 
a des 4 deniers pour livre attribués aux Inva- 
« lides , et de a deniers pour livre attribués 
« à l’Ecole Militaire. 

« XV. Il sera accordé audit sieur N... qua- 
» tre maîtres ouvriers qui demeureront atla- 
« chés à ladite fonderie de N.... ; et auxquels 
« il sera réglé , à compter du prernier jan- 
« vier dernier, savoir 4oo livres par an, à 
« chacun des deux premiers , et 3oo liv. aussi 
« par an, à chacun des deux derniers, par forme 
« d’appointement qui seront à la charge de sa 
« Majesté , et leur seront payées des fonds de 
a Parlillerie. Ces ouvriers ne pourront être 
« changés ni remplacés que de l’agrément du 
« directeur de l’artillerie de N.’... et ils seront 
« employés' de préférence aux travaux relatifs 
« au service du roi , et qui se feront pour le 
« compte et aux frais de sa Majesté , et il ne 
«sera alors payé auxdits ouvriers par jour, 
« qu’une augmentation relative aux journées 

« ordinaires des ouvriers de leur état ». 

• 

- 372 . L’intention du Gouvernement dans 
l’institution de ces quatre ouvriers dans la 

2. ' KJ 
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dépendance du direcleur de l’artillerie, ne. 
peut ici se méconnoître , comme il n’y a dan» 
le royaume que deux fonderies en activité , 
il ne peut y avoir que très - peu d’ouvriers 
dressés à ce genre de travail , il faut donc 
qu’elles puissent se fournir à elles -mêmes J 
et s’il est de l’intérêt du commissaire des fon- 
tes de n’être point communicatif, pour se 
rendre plus essentiel , il est aussi de celui 
du Roi , pour en rendre le remplacement plus 
facile , que tous les procédés et manœuvres 
de la fonderie se perpétuent : il faut donc 
pour être plus assuré de cette transmission, 
que les principaux ouvriers par qui elle s’o- 
père , ne soient point étrangers à l’officier at- 
taché à la fonderie , qui doit répondre de leur ^ 
capacité lorsqu’il en est requis. 

«XVI. Tous les ouvrages quelconques rci 
« latifs aux fontes de l’artillerie , seront exé- 
« cutés sous la direction et conduite du sieur 
« Maritz , inspecteur général des fontes , aux 
«instructions duquel le sieur N.... sera tenu 
« de se conformer. 

« XVII. Le sieur N... sera exempt de toutes 
« les charges publiques et municipales, telles 
« que tutelles , curatelles , corvées , logement 
« de gens de guerre ; et autres généralement 
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« quelconques , et il jouira de tous les droits 
«c et privilèges attribues aux manufactures 
« royales. 

« Ce qui a été agréé et accepté par nous 
« Pair de France susdit , ministre et secrétaire 
« d’Etat , ayant le département de la guerre 
« et des affaires étrangères stipulant pour sa 
« Majesté ». 

Fait double à Versailles les jour et an ci- 
dessus. 

S/gné , le duc DE CHOISEÜL. 

Behkkger. 

( Ployez le tableau n®. 6 ). 
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CHAPITRE V. 

^ w 

'Des épreuves extraoi'dinaires qu'on fait subir 
aux bouches à feu, lorsque des circonstances 
particulières le réclament. * ' 


374. Nous avons vu (365) le peu de con- 
6ance que devroit inspirer l’épreuve ordinaire 
que l’on fait subir aux bouches à feu avant de 
les recevoir, puisqu’elle ne peut fournir une 
solide garantie sur leur durée. 

Quelque circonstance fortuite dans le ser- 
vice , ou peut être quelque genre de service 
inusité , ayant vraisemblablement occasionné 
des accidens , qui avoient pu , sans qu’on s’en 
fût aperçu , entraîner les dégradations de deux 
pièces de 8 de campagne , au poligone de La 
Fère , il en fut rendu compte au bureau de la 
guerre dans un procès verbal , et de manière 
à donner l’alarme sur la foiblesse présumée des 
pièces de canon de ce système. 

Cette seconde coalition contre les pièces de 
campagne , ne pouvoit s’élever plus à propos 
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pour avoir quelque suite. C’e'toit alors que les 
MM. Poitevin, de retour en France, après avoir 
exercé pendant nombre d’années #^mploi de 
commissaires généraux des fontes à Vienne en 
Autriche, vinrent offrir au gouvernement leurs 
connoissances acquises dans cet art important. 
Les circonstances ne pouvoient être plus favo- 
rables à leurs offres , puisqu’intTépendamment 
du procès-verbal ci-dessus , les commissaires 
généraux des fontes à Douai et à Strasbourg , 
venoient d’adresser, chacun en leur particulier, 
au ministre de la guerre , un mémoire tendant 
à obtenir une augmentation dans leurs bé- 
néfices. 

MM. Poitevin, consultés dans ce moment 
par les bureauxde l’artillerie, tantsur ce qu’on 
pouvait répondre de juste aux commissaires 
des fontes, que sur l’espérance conçue de pou- 
voir améliorer les bouches à feu , ayant satis- 
fait par leur réponse , au moins dans ce mo- 
ment , aux vues d’économie du gouvernement , 
furent institués , pour les mettreà exécution. 
Directeurs des fontes d’artillerie de France, 
et envoyés en cette qualité , en 1785 à Stras- 
bourg, pour y fairecouler, sous leur direction, 
quelques pièces d'' campagne, avec ordre de 
les soumettre ensuite à une épreuve extraordi- 
naire pour en constater la solidité. 
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■ Les épreuves des fontes de MM. Poitevin , 
qui eurent lieu à Strasbourg, d’après ces or> 
dres , en .#5 , parurent d’autant mieux avoir 
satisfait à la durée requise , qu’on croyoit ne 
pouvoir l’évaluer, alors, qu’à la ou i 5 oo coups 
que pouvoit exiger le service le plus actif d’une 
campagne. 

Mais ces épreuves n’ayant été ni générales , 
ni comparatives , M. Dartein , commissaire 
général des fontes , s’étant refusé à la compa- 
raison , et au contraire , M. Bérenger, commis- 
saire général des fontes à Douai , la réclamant , 
MM. Poitevin, se rendirent, par ordre, l’année- 
suivante 1786 à Douai , pour faire couler à la 
fonderie, selon leurs procédés, toutes espèces 
de bouches à feu , afin de pouvoir les comparer 
avec d’autres de même espèce et en même nom- 
bre , coulées antérieurement par M. Berenger, 
à différentes époques. 

Destiné à suivre , par ma position , toutes 
ces différentes opérations de fabrique et d’é- 
preuves qu’annonçoient ces grandes disposi- 
tions , je crus que cette destination m’obli- 
geoit à rassembler et à présenter au corps de 
l’artillerie tout ce qui pouvoit concourir, soit 
par analogie ou par opposition aux principes 
reçus, à l’augmentation des connoissances dans 
. la partie des fontes , si essentielle au bien du 
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service , et je ne négligai rien pour remplir ce 
devoir. 

Dans l’établissement des vérités de la nature 
de celles dont il est ici question , quelque so- 
lides que puissent être les raisonnemens qui 
les établissent, ils neparoissent cependant, tout 
au plus, que spécieux lorsqu’ils sont absolu- 
ment dénués du secours de l’expérience. Dans 
cette persuasion, non moins convaincu que 
dans de pareilles discussions , les faits allégués , 
çomme preuves, ne forment autorité que lors- 
qu’ils jouissent de la plus grande publicité , je 
préviens aussi que les épreuves extraordinai- 
res, faites à Douai en 1786, qui les fournissent, 
jouissent à juste titre de cette publicité. 

Non seulement ces épreuves ont été consi- 
gnées avec tous leurs détails, jour par jour, 
séance par séance , dans un procès-verbal re- 
latif à chaque calibre, signé de tous les officiers 
généraux, présidant à ces épreuves, ci-dénom- 
més , des officiers du corps qui y ont été em- 
ployés et des parties intéressées , MM. Poitevin 
et MM. Bérenger père et fils ; mais dans tout 
le cours des expériences , on exposoit à chaque 
séance, en forme de bulletin , à tous les offi- 
ciers du corps et de la garnison , que l’intérêt 
ou la curiosité amenoit au polygone , l’état 
où s’étoient trouvées les bouches à feu en balte- 
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rie, lors de la dernière visite, qui avoit toujours 
eu lieu avant de commencer la séance; de ma- 
nière que par les détails exposés , et dont cha- 
cun à volonté étoit à portée de se procurer des 
copies, sur les lieux mêmes où l’on entretenoit, 
à cette intention , tout ce qui étoit nécessaire , 
chacun pouvoit aussi , en toute liberté, suivre 
toutes ces épreuves dans leurs plus grands dé- 
tails, et en connoître parfaitement les résultats. 

Dans ces épreuves extraordinaires , vingt- 
neuf bouches à feu , qui n’avoient subi que 
l’épreuve ordinaire , et dont moitié furent 
expressément coulées à la fonderie par les 
MM. Poitevin , furent poussées à bout ; je dois 
à la vérité de dire que ces MM. n’apprirent rien, 
dans l’art de couler les bouches à feu à M. Bé- 
renger, qui pût intéresser le service, auquel 
même ils se montrèrent inférieurs par des pra- 
tiques minutieuses que les connoissances ac- 
quises déjà , et même bien auparavant, avoient 
dfi proscrire de l’art en grand. Ces bouches à 
feu consistoient en dix pièces de gros calibre’ 
desti nées pour l’attaque et la défense des places," 
en treize pièces de campagne et six mortiers , 
dont quatre de 8 pouces et deux de la pouces 
ù grande portée. 

Indépendamment des frais de fabrication, 
qui ont dû s’élèvisr à i ao,ooo livres , on y brûla 


Digitized by Google 



C »97 ) 

environ i ao milliers de poudre , et il y eut en- 
viron 38 milliers de fer coulé, cassés ou brisés à 
la butte. 

Ces expériences ayant commencé par le tir 
des pièces de campagne de 8 , je vais entrer 
seulement , pour ce premier calibre, dansquel- 
ques détails , pour, donner une idée des pré- 
cautions et de l’exactitude avec lesquelles on a 
procédé dans ces épreuves extraordinaires. 

L’estime de l’alliage , dans les fontes de 
MM. Poitevin , a d’abord été faite sur la con- 
noissance des dilférens métaux , vieux et neufs, 
qui composoient les charges des fourneaux , et 
je les ai ensuite rectifiés fonte par fonte , tels 
que je les donne ici, ayant analysé, plus à 
loisir , des bûchilles de chacune de ces fontes 
provenant du polissoir (a^o). 

Je préviens que j’appellerai fouille la dégra- 
da^on désignée , dans les procès-verbaux , par 
le terme d’égrainement , qui ne peut lui conve- 
nir, puisqu’il est question réellement d’une- • 
fouille de matière par la fusion , à raison de la 
chaleur à laquelle le tir élève les parois exté- 
rieures de l’amedes bouches à feu , et qui est 
entraînée dans le tir par le fluide élastique. ' 

375. Cejourd’hui vingt -troisième jour du 
mois de mai mil sept cent quatre-vingt-six , 
nous Commissaire des guerres et du corps royal 
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de l’artillerie au departement de Lille, faisant 
par intérim les fonctions de M. de Mazelaigue, 
commissaire dudit à celui de Douai , nous som- 
mes rendus au polygone , servant aux écoles 
d’artillerie la réquisition de MM. le marquis 
de Thiboulot, le chevalier de Gomer , com- 
mandansde l’ordre royal et militaire de Saint- 
Louis , et Desalmonts , tous trois maréchaux- 
deS' camps des armées du roi , inspecteurs-géné- 
raux de l’artillerie , ayant ordre et charge de 
faire faire les épreuves ci-après , auxquelles 
MM. Poitevin ont demandé de faire uneépreuve 
de fonte de la première coulée qu’ils ont faite 
à la fonderie dudit Douai ; en conséquence , ' 
lesdits généraux ont appelé MM. Dorbay , bri- 
gadier des armées du roi , directeur de l’ar- 
senal ; Lamartillière , capitaine en premier , 
inspecteur de la fonderie ; Senecourt , capi- 
taine en second , détaché à ladite fonderie , et 
Garens, capitaine en second, détaché en rési- 
dence à ladite école. 

• En conséquence de la réquisition de mes- 
dits sieurs Poitevin , directeurs-généraux des 
fontes de France, il a été conduit au champ 
d’épreuve deux pièces de canon de campagne 
du calibre de 8 , provenant de ladite première 
fonte. Apollon, l’une d’elles, avoit un grain 
de lumière rais à froid , et 3ason n’eu avoit 
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point eu. Aprè.s avoir subi l’épreuve ordinaire, 
ces deux pièces ont été conduites au poly- 
gone pour y subir l’épreuve extraordinaire. 

Conrnie il étoit nécessaire de faire une 
épreuve comparative avec d’autres pièces de 
même calibre , coulées par MM. Berenger père 
et fils, commissaires-généraux desdites fontes, 
pour les deux dernières pièces , on en a choisi 
deux , l’une coulée le aa août 1 766, à la même 
époque que celles trouvées défectueuses dans 
les procès verbaux de La Fère ; et l’autre en 
17C5, à l’époque la plus rapprochée, n’en 
ayant pas à Douai delà même fonte que celle 
de ladite année, trouvée aussi défectueus*e à 
La Fère , l’une et l’autre coulées d’un alliage 
de 100 parties de cuivre sur 1 1 parties d’étain, 
voulues par le réglement ; 

Cesdites quatre pièces , chargées àgargous- 
ses de serge de deux livres huit onces de ' 
poudre, et boulet ensaboté. 

En suite de quoi il a été procédé ledit jour 
et Jorurs suivans, en la présence de MM. les 
officiers - généraux ci-dessus dénommés , et 
autres officiers d’artillerie , de MM. Poitevin 
et Berenger , au tir desdites pièces , désignées 
telles qu'elles le sont ci-après. 
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Etat de la situation des pièces 


FOHDKRIE. 

FONTE. 

\ 

Numéros. 

SIGNALEMENT. 

POIDS. 


Douai, sous 
la direction de< 

* 

1 

Alliage.. . 

Jason. 

8 clain ; loo c. 

iigSliv. 1 

- 

MM- Poitevin. 

■ 

Apollon. 

ii85 


Douai, sous 
la direction de^ 
MM. Bérenger. 

I 38 
Alliage.. . 

' a36 

' 

Le Rigide. 

1 1 étain : looc. 
Le Cocq. 

1195 

« 

1189 

’ 


I.e a 3 mai 1786 les quatre pièces ont tire 1 5 o 
coups chacune , et au bout de a 5 coups on ‘ 
les a fait rafraîchir avec des éponges , et 
écouvillons mouillés, et à chaque 75 coups, 
on a empli les pièces d’eau. 

* Le même jour après midi , elles ont tiré 
chacune le même nombre de coups, ce qui 
fait au total 3 oo coups chacune. 

iVota. L’on a jugé ne devoir faire la visite ' 
et vérification de ces quatre pièces, qu’après 
leur réfroidissement , afin d’obtenir les vé- 
rifications plus justes ; en conséquence , cela 
a été exécuté le a4 au matin , avant de com- 
mencer le tir; il a été reconnu , à la fin de 
ladite journée , que la pièce le Jason , qui 
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avant T épreuve comparative. 



' ÉPOQUES 

des fontes. 

t 

Situation des pièces à leur réception, 
avant d'être soumises à l’épreuve 
de comparaison. 

- 


Le ralibre trop fort d’un point ; cette 


.ï7 avril 1786. ■< 

pièce n’avoit pas en de grain de lumière. 
1 Le calibre trop fort d’un point et demi; 

4 

< 

cette pièce avoit un grain de lumière. 


5 juillet 17B5. 

' Le calibre trop fort de a points ; cette 
pièce avoit on grain de lumière. 


33 août 1786. 

’ Le caljbre trop fort d’un point ; cette 
1 pièce avoit un grain de lumière. 


n’avoit point eu de grain de lumière , le canal 
de sa lumière commençoit à s’évaser irrégu- 
lièrement. 

Vérification réelle , faite le a4 au matin , 
avant de tirer, avec déduction de la situation 
des pièces , avant l’épreuve , ci dessus détaillée ; 
savoir : 


I. LE JASON. ■ ■ 


Evasemens... 


litnes. 

'au fond de l’ame « 

au logement du boulet. . . a. 
à 3S pouc. du fond de l’ame. «c 
.à la bouche de la pièce. . . a 


poiMf. pritaci» 
.1 6(i) 

5 * « 

I « 

<c a 


. (i) On ne doit pas être surpris de voir présenter avec 
tant de précision, les evasemens que les épreuves ont suc- 
cessivement occasionnés dans l’ame des bouches à feu, pnis- 
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£vasemens....< 


N." I, APOLLON. 

Ugaei. poimt. prbmc * 

au fond de l’ame a a « 

au logement du boulet . . u 3 6 

à a4 pouc. du fond de l'ame. a a . 6 

à la bouche de la pièce < • « i « 


Evasemens....' 


N.® a 36 . LE C O C Q. 

f au fond de l’ame » i ce 

au logement du boulet ! . a 3 <c 

( à 1 K pouc. du fond de l’ame. k i' 6 

à la bouche de la pièce . . « a 6 

N.® 38 . L £ R I G I D E. 

Î au fond de l’ame ec . a 6 

au logement du boulet . . <x 3 6 

à 3 o pouc. du fond de l’ame. <c a 6 

à la bouche de la pièce . . a i « 


Ensuite oh a continué le tir des quatre pièces 
avec les mêmes précautions et intervalles que 
ci-dessus. , 

On s’est apperçu que la lumière de Jasoa 
devenoit de plus en plus défectueuse ; alors , 


que la machine à tambour 4 -^) dont on s’est 

servi p<*r les mesurer , est un micromètre dans lequel la 
marche de l’index est à celle de la pointe qui mesure l’éva- 
sement , comme 72:1; c’est-è-dire que cet index parcourt 
six lignes lorsque la pointe s’élève seulement d’un point. - 
Les formes des fouilles , et l’ouverture des chambres , 
ayant été prises par une estampe très-fidèle ( Fig. 7, pl. Y), 
on a toujours pu en connoitre toutes les dimensions avec 
la plus sévère exactitude , et la plus grande vérité. 
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à la réquisition des mesdits Sieurs Poitevin , 
on l’a supprimée de l’épreuve, pour y mettre 
un grain de lumière à froid ; après avoir tiré 
347 coups , cette pièce sera remise à l’épreuve 
aussitôt que ce grain sera mis. 

Après avoir fait tirer aux trois pièces res- 
tantes le nombre de i5o coups chacune , dans 
la matinée , on les a soumises à la visite , 
et à leur vérification de situation , après avoir 
observé de les laisser refroidir, ce qui s’est 
fait l’après raidi, sur les trois heures; et ces 
pièces avoient alors tiré i5o coups chacune. 

Il seroit trop long sans doute,, et sans au- 
cune utjlité, 4c rapporter ici ces épreuves 
extraordinaires, séance par séance, c^e que 
je viens d’en présenter doit suffire à l'intention 
qui m’y a déterminé, de faire connoître les 
précautions qui y ont été prises, et l’exac- 
titude rigoureuse qu’on y a mise, pour obtenir 
des résultats concluans ; je me bornerai par 
la suite à un exposé succinct des dégradations 
progressives de chaque bouche à feu, dans 
un tableau particulier à chaque espèce de 
bouche à feu, objet d’une épreuve extraor- 
dinaire , suivi des observations auxquelles les 
particularités qui s’y sont présentées ont pu 
donner lieu ; le tout terminé par le résum^ 
des officiers généraux , qui ont présidé à ces 
épreuves extraordinaires. 
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Résditat delà dernière visite, établi comparativement avec 
ceux des autres visites Jaites à diverses époques , pour cons- 
tater les dégradations et les dépérissernens successifs que ces 
pièces ont éprouvés dans leurs tirs, d'abord depuis If 
mai l'jSG, jusqu’au i*'‘ juin ; et ensuite depuis le q juillet 
JUSt^U* GU 1 I du rnéfUG tHOlS, * 


PIECES 

CAMPAGNE *1 

du Calibre 
de 8 livres. 


lAtOK , n®. î , 
coulé à Douai le 
07 avril 17S6, du 
p»idii de 1190 1ÎT,« 
seloQ lei procédas 
de MH. Poitevia. 
d’un alliage de 100 
parties de cuivre 
sur 8 d'étain. . 


EVASEMEN.S 


Nombre 

des 


'ArouoN, n^ 1 J 
coulé à Douai le | 
»7 avril 1786» du 
poids de 11 85 Uv.< 
selon les procédéh< 
de MM. Poitevin , 
d'uo alliage de 100 
parties de cuivre 
sur 8 d'étain. I 
81 



Avant 

l’épreuve. 

75 o 
I 1400 
tio'i 
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Observations sur F épreuve des canons du calibre 
de ^ de campagne. 

Ces . deux pièces Jason et Apollon sont sorties de ces 
épreuves sans avoir perdu leur direction , sans chailibrcs, 
sans fouilles, et sans autre signe de dépérissement que 
les évasemens ci-contre , et quelques légers battemens 
et érallemens, mais quoiqu'elles ne soient pas rigoureuse- 
ment considérées , comme hors de service , on doit cepen- 
dant les regarder comme très - fatiguées et peu propres 
encore à un service de long cours. 

Les deux pièces , le Coq et le 'Rigide , qui à tous égards 
vaudroienl les deux premières , sont cependant considé- 
rées comme hors de service par la nature , le nombre et 
l’étendue de leurs fouilles , qui , reconnues le i*'' juin , 
ont été trouvées , après 3ooo coups ayant été estampillées, 
sous le groppe A ( PL V, fig. lo) pour le Coq , et sous 
le groupe B, fig. p, pour le Rigide, situés tous les deux à peu 
près de même au-dessus du logement du boulet , à Ta hau- 
teur du diamètre horisoiital de l’aiue, et à la droite de 
l'observateur, occupant une étendue d’environ le quart 
de la circonférence , ayant diverses profondeurs , mais 
dont la plus forte étoit entre trois à quatre lignes. A la 
' fin de l’épreuve , l’affaissement au logement du boulet , 
■ étoit , pour le Coq de 3o points , pour le Rigide de ay 
' points. « • . . • 

’■ En parcourant le tableau ci à côté , on voit que le lo- 
gement du boulet n'est devenu sensible dans les quatre 
pièces qu’à la même époque du tir , c’est-à-dire après 
3oo coups, et que de-là jusqu’à la fin de l’épreuve, ce 
logement s’est presiiue semblablement approfondi, et que 


a. 


ao 



PIECES 

DE CAMPAGNE 

du Calibre 
de 8 livres. 


, Lb Coç , n . 
a 3 f>, coulé à Douai 
le aa août 1766 « 
du poids de 11B9 
liT. , selon les pro- 
cédés de MM. Bé- 
reuger , d’un al- 
liée de joo par- 
ties de cuirre siir 
1 1 d*étaia. 


EVASEMENS 


liOMBAB 

des 

COUPS 

tirés. 


Le Rigide , n . 
38 , coulé à Douai 
le 5 juillet 176$ * 
du poids de 119-^ 
ifr. , d"ôa alliage 
de 100 parties de 
cuivre sur 1 1 d'é- 



Au 

A 

logement 

3 o pOQC. 

du 

du 

Boulet. 

fond. 


5|i3 » 21 X) 
5 * ~ 
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les cvasemens des âmes se sont presque trouvés les mêmes 
dans les quatre pièces. 

On est donc autorisé à conclure que les deux livres 
d'étain par loo livres de cuivre, que l’alliage du Coq et 
du Rigide tient de plus que celui du Jason et d’Apollon 
( ce qui ]>aroit par l’estime de l’alliage de la première 
fonte que les MM. Poitevin ont fait à Douay pour la 
coulée de ces deux pièces) , non-seulement étoit inutile à 
la durée de ces deux pièces , mais même que ces deux 
livres ont ]>u y être préjudiciables en y donnant lieu , par 
un excès d’étain, aux fouilles considérables qui s’y sont 
présentées dans ces épreuves , de manière qü’il est au 
moins probable que le bien du service réclame cette ré- 
duction d’étain dans l’alliage des fontes qui sont destinées 
à la coulée des pièces de bataille. 

Il est bon d’observer que si on a remis le Coq en bat- 
terie le 7 juillet avec les trois autres pièces , malgré les 
fouilles qu’ou y avoit reconnues le a juin , ce n’est pas 
que cette pièce ne fût dè.s-lors regardée comme hors de 
service f car il seroit dangereux d’accréditer , par un 
procès-verbal sur lequel tout le corps jettera les yeux , 
le service d’une pareille pièce , qui donneroit lieu infail- 
liblement à des accidens , mais comme il étoit ordonné 
de tirer tout le jour possible de ces épreuves , on a voulu 
connoitre quels seroient les progrès de ces fouilles dans 
la continuation du tir de ces pièces , ce qu’on a jiu faire 
sans danger dans une batterie tranquille , où l’on prenoit 
toutes les précautions possibles contre tout accident, et où 
on ne perdroit point de vue un instant les canonniers qui 
servoient ces pièces , etc. • 


20 
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N“. 8. 

376. Résultat <ie la dernière visite, établi comparative- 
ment avecceux des visites faites à différentes époques, 
pour constater les dégradations et dépérissemens suc- 
cessifs que ces pièces ont éprouvés dans leurs tirs , de- 
puis /en juillet 1786, jusqu’au 1 9 du même mois. 


PIECES 

de 

CVMPAGKB DB 4» 

servies à boulets 
ensabotés. 


Nombre 

des 

COUPS 

tirés. 


Dabab , de 4 f 
u°. b , coulée à 
Douai le 4 juillet 
1786 , du poids de 
595 Ut. , avec im 
grain de lumière, 
selon les procèdes 
de MM. PoiteTÎn. 
Cette piède n'ayant 
pas subi PépreoTe 
ordinaire, n'a {as 
été repassée au fo> 
rage. 

A.UÎ. 9 , 3 ét.: 100 c. 

Johb, de 4 , n^. 
5 , coulée à Douai 
I le juin 178^ , 
dfi poids de 6o6 i. , 
selon les procédés 
de MM. Puitevio , 
aTCc un grain de 
lumière. Cette p>è 
ce n'ayantpas subi 
Pépreuve ordinaire 
n'a ]^s été repassée 
au forage. 

Aili. 8,3 ét. : 100 c. 


Arant 

Pépreuve. 

45o 

io5o 

1400 

2 500 
2800 


Avant 

Pépreuve. 

45 o 

1030 

1400 

17^0 

2^00 
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Observations sur ï épreuve des canons de cam- 
pagne , du calibre de 4 livres. 

D AN A É. 

Cette pièce est sortie de l’épreure sans avoir rien 
perdu de sa direction et sans autres signes de dépéris- 
sement que les évasemeus reconnus dans l’arae. Quelques 
légers battemens et éraflemens , -et quelques fouilles 
peu profondes , situées en avant du logement du boulet. 

J ONE. 

Cette pièce avoit été coulée à dessein, d’une" fonte, pour 
laquelle , dans la charge du fourneau , il n’étoit entré que 
des vieilles bouches à feu; dans la visite faite, après 1750 
coups , on avoit reconnu quelques légères fouilles à 4 o 
pouces du fond da l’ame , qui avoit moins d'une ligne de 
profondeur, et qui, depuis cette visite, ne se sont pas « 
étendues ni approfondies. 

LA FOUGUEUSE. 

Cette pièce est sortie de l’épreuve sans autre dépérissement 
que les évasemens désignés, avecquelqqcs légers battemens 
et éraflemens , mais elle a été jugée hors de service par une 
fouille de il\ lignes de longueur , 5 de largeur au plus 
fort , et de 4 profondeur au plus fort ; elle étoit 
située à g pouces du fond de l’ame , à droite de l'obser- 
vateur, et un peu au-dessus du diamètre horisontal ; il 
y en avoit une autre, "un peu en avant de celle-là , qui 
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PIECES 

(Te 

Nombks 

des 

G IMPAGKB DB 4 > 

coups 

servies à boulets 

tirés. 

ensabotes. 



EVASEMENS 


La. Foüoüevs», I 
|de 4. n®- ^9» «ou- I 
liée à Douai le 17 ' 

'juillet 1779* pa'' 

.\I. Bercuger , cIb ^ 
.poidfede6o4 Uv. , 
laver grain de lu- 
mière, ayant 8ul»f 
jl’ épreuve ordinaire. 
AUi. 1 1 ét. : 100 c. 


LaFolbtte, de 
4, U®, 3 t>, coulée 
a Douai le 39 jan- 
vier 1 7 80, du poids 
de 6 o 3 lir. , par 
M. Béreuger , avec 
aia de lumière, 
et ayant subi l'é- 
preuve urdiuaire. 

i.Alli. rt ét.: 100c. 


L’Habius , de 4 » 

n*. 49 , coulée à 
Douai le 17 juillet 
1779, du poids de 
6 o 3 1 . , par M. Bé- 
reogcr , éprouvée 
les a et 3 août 
1 786, servie à bou* 
let rouUut. 


AUi. n ét. : xooc. 
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commençoit à se creuser ; lorsqu’on s’en est apperça , on 
a fait scier la pièce en deux endroits, dont un à 6 lignes 
de cette dernière fouille , la cassure a montré de l'étain 
disséminé en particules très-sensibles. Cette pièce avoit 
conservé sa direction. 

• > 

• LA FOLLETTE. 

Cette pièce étoit sortie de l'épreuve sans avoir rien 
perdu de sa direction , et sans autres marques de dé- 
périssement que les évasemens reconnus , et quelques lé- 
gers battemens et éraflemens , et elle n’a dû sa condam- 
nation qu’aux fouilles qu# se sont ouvertes danti son 
épreuve , sans lesquelles elle auroit'pu rendre encore un 
bien long service. , 

* L’ H A B I L E. 

Cette pièce coulée de la même fonte que la Fougueuse 
(qui , servie ^boulet ensabo^é , a tiré 3ooo coups) servie 
à boulet roulant , n’a pu tirer que 676 coups elle avoit 
perdu sa direction aux 570 coups , et c’est sans succès 
qu’on a mis beaucoup de soin à la pointer , les cinquiè- 
mes coups suivans ; enfin le 576^ l'a mise absolument 
Lors de service , le boulet s’étant cassé à l’endroit du 
clioc , a éraflé la pièce à vive - arête à plusieurs, endroits 
près de la bouche ; parmi plusieurs battemens considé- 
rables , il y en avoit un entre autres , et à un pied de la 
bouche qui avoit bossué la pièce à l’extérieur ; elle avoit 
d'ailleurs plusieurs gerçures sur la surface extérieure , 
l'échelle de l’évasuraent de son aine en partant du fond , 
étoit comme ci-après exprimée en.points sur la longueur 
de l'ame de demi^ied en demi-pied. 

A 3 poucesdu fond... 8 points... 2/4. .. 17. . .12... 14.. .iS.. 19 
' ...24... 16 points à la bouche. 
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N°. 9. 


3^7. Résultat de la dernière visite, établie comparative- 
ment avecles autres visites faites àdifférentes époques, 
pour constater les dégradations et dépérissemens suc~ 
cessifs que ces pièces ont éprouvé^ dans leur tir, depuis 
le 16 juin , jusqu au 26 du même mois. 


P I E C E‘S 

DE BATiILLE 

de la. 


Rémcs , canoDj 
de 1 3 , 3 , du 

poids de 1810 liv. 
roulé à Douai , le 
30 mai 1 786, selon 
les procédés des 
MM. PoiteTÎD. 
Alliage , 5,4 ; 100. 


Komulus, caooD 
de 13 , n®. 3 , du 
poids de 1798 liv. 
coulé à Douai , le 
aomai 1786, selon 
les procédés de 
MM* Poitevin. 





points* 

1 6 

1 7 6 

19 6 

12 » 

23 6 


a » 
rt 6 
i 5 6 


aa 6 


ÉVASEMENS 


An 

logement 

du 

* boulet. 

A 

3 a ffouc. 
du 

fond. 

points. 

pcdats* 

I 6 

I 6 

ai 6 

3 e 

a5 6 

6 JJ 

2 g » 

ao 6 

3 a JJ 

26 JJ 

a n 

a JJ 

i5 JJ 

3 JJ 

27 JJ 

6 JJ 

34 JJ 

ai JJ 

36 JJ 

36 6 





X 
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Observations sur T épreuve des canons de cam- 
pagne, de la. 

REMUS ET ROMULUS. P. 

Ces deux pièces ont été rainées de la même manière 
et d’après le même nombre de coups tirés. Déjà seulement 
a]>rè$ 7&0 , on a découvert des gerçures sur la partie in- 
férieure de la tulipe , qui annonçoient un dépérissement 
prochain , et en effet après 5 o coups de plus elles ont été 
l’une et l’autre égneulées sur la lèvre inférieure de la bou- 
che , et cet éguenlement ayant fait des progrès , et les 
gerçures s’étant de plus en plus multipliées et plus ou- 
vertes , et les pièces n’ayant plus de direction après 166 
coups tirés dans la dernière séance et 9 1 6 en tout, on a cessé 
de les faire tirer , les regardant comme hors de service. 

Le prompt et uniforme dépérissement de ces deux piè- 
ces , prouve évidemment que par manque d’étain ( 5 , 4 
par 100 livres de cuivre), leur alliage n’a voit ni la com- 
pacité ni la dureté nécessaire à la force de ce calibre , et 
il ne falloit pas moins que cette éprrave pour subjuguer 
la prévention , qui portant tout à l’extrême , avoit voulu 
suggérer qu’on pouvoit faire de bons canons avec du 
cuivre seul. 
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PIECES 

DE BATAILLE 

de la. 


MOMBBK 

de 

coups 

tirés. 


Ls COORTISAM,' 
CBUon de ta, n^49i 
dti poids de 1783 I. 
conlé à Douai , • le^ 
16 juillet 17(18, se- 
lon let procédés de 
M. Bérenger. 
Alliage , il : xoo. 


Ls SourPX.süs , | 
canon de ta, 49* 
du poids de 1778 I. 
conlé à DoBai , le^ 
16 jailleti768,par 
M. Bérenger. 
Alliage, 11 : 100. 


Avant 

Tépreuve. 

i5o 

45 o 

75 o 

950 

1200 

i!>oo 

1980 

2400 


Avant 

^l’épreuve, 

1 5 o 
45 o 
750 
gSo 
1200 
1 5oo 

1980 

2400 


ÉV ASEMENS 


An 

fond 

de 

l'ame. 



20 


2 

3 

8 

1 1 

12 

1 3 
i 5 


Au 
logement 
dn 

boulet. 


A 

3 a pouc. 
du 

fond. 


points. 

3 » 


7 '> 

1 4 » 

ifi x> 

19 » 

20 » 

22 6 

25 6 

27 6 


19 » 


2 

8 

16 

•9 

21 

21 

24 

26 

28 


points. 

3 « 

3 » 
5 » 
7 
7 


3 

5 

16 


2 

5 

8 

1 1 

12 

i 5 

»7 

26 


A la 
bouche 
de la 
pièce. 


{: 


points. 

1 » 

2 » 

4 6 

7 
7 
9 

10 
12 
4 
4 


6 

» 

» 

6 

» 

6 


1 

2 

3 

8 

9 

12 

<5 

24 

26 

f 24 

[28 


» 

«> 

a> 

1> 

» 

)> 

» 


s 


\ 
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LE COURTISAN ET LE SOUFFLEUR , Bér. 


Ces deux pièces sont sorties de l’épreuve sans antre 
'signe de dépérissement que les évasemens ci-contre, qui 
ne sont pas assez considérables pour les faire considérer 
comme Lors de service. ' 

1 
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N°. ïo. 


* 


378. ’R.iiV'Lt KT de la dernière visite , établi comparativement 
avec ceux des visites faites a differentes époques du tir de té- 
preuve , pour constater les dépérissemens et dégradations 
successives que ces pièces ont éprouvés par le tir , depuis le 
g juin 1786 , jusqu'au i 3 du même mois. 


CANONS 

DE SIÈGE 

de 16. 


HOHIU 

de« 

eoiipt 

tiréi. 


Minix, n”. 3 
|dn poids de 4 170 
[conlé à Douai 
i 3 mai 1786 
lUn les procédés 
MM. PoiteTÎn. 


'.•.ïj 

léi de 1 


EVASE MENS 


An 

fond 

de 

l'ame. 


Avant I points. I points. I points. I points, 
^l’épreuve. I a »|a »|a » 

5o I 1^4 pon. de la bouche, 4 pou. 

de long, 1 8 1. de large, 4 1. 
de profondeur 
I I 

( à 69 pou. reconnu le g juin, 
à g4 reconnu le 18 juillet. 

[Alliage , 7,6 : 100. | L* micromètre à tambour n’ayant pu être introduit] 
dans l’ame, on n’a pu former l’échelle des érasemens 


Erade- 

meat. 

r.atte- 

ment. 


Au 
logement 
du 

boulet. 


A 

6opouc. 

du 

foud. 


A la 
boncbe 
de la 
pièce. 


jda poids de4ito 1. 
coulé à Douai , le ] 
i 3 mai 1786, selon ] 
Iles procédés des j 
Peitevin. 


L’lMriTOYABi.E , s 
n*. 4 , du poids del 
4 ia 8 Ut. , coulé à J 
Douai , le 16 juillet | 
< 774 , par M. Bé- j 
renger. | 

Alliage, Il ; 100. 


Avant ^ 
i*épreuve. 

X » 

I » 

I » 

I » 

7 5 

4 » 

12 7 > 

I 6 

! 2 » 

aSo 

8 » 

i 5 » 

1 5 » 

i 5 » 

468 

i 3 » 

a8 » 

i 

21 i> 

1 3 i 6 
I16 6 






l*épreuve. 

4 » 

3 6 

3 6 i 

3 6 


5 » 

la x> 

3 6 

4 » 

a 5 o 

10 » 

i 5 » 

7 » 

6 » 

43 o 

14 » 

27 » 

i(> » ' 

38 « 

I43 ® 
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Observations sur V épreuve des canons du calibre " 
de iG J de place. 

* L A M É D É E , des P. 

Au 5 o*. coup le boulet ayant été cassé dans la pièce , 
elle a été examinée de suite , et on y a reconnu des éra- 
fiemens à vive-aréte considérables , qui ont fait douter 
qu’on put y introduire un autre boulet de calibre , et en 
effet ce n’est qu’à grands coups de refouloir qu’on par- 
TÎnt à placer , après cet événement , un boulet sur la pou- 
dre, qui sortit, comme le précédent, en éclats. Celte cir- 
constance ayant fait juger cette pièce hors de service , 
elle fut ramenée à l’arsenal. 

• L A S I R E N E des P. 

Au 468®. coup , cette pièce a été égueulée par un couj» 
de boulet , qui a frappé sur la lèvre inférieure de la 
bouche , et y a occasionné , à l’endroit du choc, plusieurs 
gerçures considérables , dont les unes intérieures , et les 
autres extérieures , et comme on ^n a reconnu plusieurs 
autres à la vérité moins considérables , situées tant sur 
la tulipe que sur la volée , la pièce a été jugée hors de 
service* 

L’IMPITOYABLE, Bér. 

Au 4 ^ 5 ®. coup la pièce a été égueulée par un battement 
li violent , que la bouche en a été déformée ; elle a perdu , 
par cet accident , sa direction , de manière qu’elle a égaré 
de suite cinq boulets , malgré qu’on ait mis la plus 
grande attention à la pointer , ce qui a détermiqp à la 
regarder comme hors de service. 

' LA CONSTANTE, Bér. 

. Au 80®. coup de la dernière séance, et le 710®. de 
l’épreuve , on s’est apperçu que la pièce n’avoit plus de 
direction , et on s’en est encore plus assuré par les écarts 
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des dix eonps suivans. A cette ^poqne l’égueulement des 
coups précédens s’étoit agrandi , ainsi que les gerçures 
qu’on avoit précédemment reconnues à l’extérieur , de- 
puis l'astragale du colct jusqu’au second renfort , on en 
a découvert même de plus fortes sur la tulipe , et la- 
pièce a été jugée hors de service. ■ > 

L A P A L L A S , des P. 

Cette pièce, au*8i7®coup, n’avoit plus de direction ; 
pour essayer , s’il seroit possible de corriger ses grands 
écarts , on l’a fait tirer ^s 8 derniers en enveloppant les * 
boulets d’un sac à ferre. Les quatre derniers ont même , 
été tirés avec la précaution de placer, au moyen de plu- 
sieurs bouchons mis entre la poudre et le boulet , ce mo- 
bile hors de son logement, mais le tout a été sans succès ; 
quatre de ces boulets ont passé de plein fouet au - dessus 
de la butte , l’ame étoit pleine de battemens ; mais sans , 
éraflement , et la pièce avoit à l’extérieur quelques ger- 
çures peu ouvertes . ^ ^ 

L A B E L L O N E , des P. ' 

Cette pièce dont la ruine après 335o coups étoit an- 
noncée par un grand nombre de gerçures à l’extérieur, et ' 
par un égueulcment. considérable sur la lèvre supérieure, _• 
avoit perdu sa ,d‘rection ; et pour s’en assurer encore 
mieux, on l’a fait tirer encore 5o coups avec une allentioii 
scrupuleuse à la pointer , mais tout a été sans succès , le 
logement de la poudre étoit rempli de fouilles considé- 
rables , ja plus grande avoit 3o lignes de long , 7 de large 
et'/| et demie de profondeur; les autres situées à l’entour de 
celles-ci; qui avoient étéreoonnnes après 1840 coups, étoient 
bien moins prononcées qu’alors , parce que depuis cette 
époque du tir , ces- fouilles ayant été taries , le logement 
de la poudre s’étoft considésablement plus évasé,- l’éguen- 
lement avoit 87 points de jirofondcur et qne bavure de ‘ 

3 lignes et demie de saillie sur la tranche de la bouche : • 
la volée et la tulipe étoient à l’extérieur , pleines de ger- 
çures , effet des battemens qui tapissoient les parois de i 
l-’ame. ■< 

. Echelle de l’évasement de l’ame , en partant de la eu- ‘ 
lasse , et de 6 pouces en 6 pouces au fond de l’ame , 
a8 points a8.... 40... 33,.. 87... 8... i4-- ui... ao... ao... 

14. •• 11.-, ao... a6... 3a... i»7 à la bouche. 1 
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■ * N.o I r. 

379 . Résultats de la dernière visite , établis compara- 
tivement avec ceux des visites anterieures , à diffé- 
rentes époques du tir, pour constater les dégradations 
et dépérissemens successifs , depuis te ^ juin jusqu àu 
dudit mois. 
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Observations sur F épreuve des canons du calibre 
de a4 , de placer 

HERCULE. 

Au 1 6 5 * coup , cette pièce a commencé à perdre sa diree» 
tion ; à cette même époque, on a aperçu des gerçures sur 
sa ▼olée.j aux i68, 178 et 174* coups, les boulets ayant 
été cassés dans la pièce, y ont caùsé des érafiemens , qui 
ont mis la pièce Lors d’état de pouvoir tirer davantage. 

JUPITER. 

’ Cette pièce a commencé d’égarer sbn boulet an 3 b* coup, 
tt a été hors de service le 87® coup à cause des érademens , 
ont occasionné les 35 et 37* boulets cassés dans la 
t>ièce , le dernier ayant de pins frappé sur l’extrémité de 
la tulipe, a égueulé et déformé la bouche par une dilacéra- 
tion de métal à vive arête, d’enyiron peignes de large sur 
6 de profondeur , et sur environ le tiers de la circonférence 
de la bouche , l’ame étoit pleine de battemens considérâ- 
mes , et la volée pleine de gerçures à l’extérieur. 

• le fameux. 

» Cette pièce a été rainée positivement de la raêhié ma- 
nière que la précédente après coups , par les éraflemens 
occasionnés parles 55 ® et 37® boulets rassés dans la ^lèce, 
•t l’ame étoit si délabrée, qu’il n’a pas été possible de for- 
mer, comme dans aucune de ces quatre pièces, l’échelle 
de leurs évasemens définitifs , n’ayant pu sonder que quel- 
ques battemens , dont un dans celte pièce , de ai points de 
profondeur k ag pouces de la bouche, un de 56 points â 
^ 6x pouces de la bouche , et un de 19 points à 53 pouces , 
et plusieurs autres considérables , avec une infinité de pe- 
tites gerçures à rextérieiar. . i 


/ 
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LE RAYONNANT. / 

Cette pièce, après iio coups, avoit tellement perdu sa 
direction, qu’à peine dans les lo coups suivaus , a-t-on 
pu en placer un dans la butte ; la pièce étoit alors pleine 
de battemens et des gerçures à l'extérieur qui annonçoient 
un entier dépérissement. 

A en juger par le grand étonnement que manifestèrent 
les quatre officiers généraux d’artillerie qui présidoient et 
fesoient ces épreuves extraordinaires et comparatives, sur 
les prompts dépérissemens de* pièces en général de gros 
calibre , destinées à l’attaque et à la défense des places ; 
mais surtout sur la ruine si prochaine et si complète des 
jiièces de a 4 , qui jadis avoient joué les principaux rôles 
de destruction dans les sièges nombreux et considérables 
qui avoient eu lieu dans les guerres de Flandres, que ces 
mêmes officiers avoient faites en qualité d’officiers supé- 
rieurs d’artillerie; il y auroit lieu de croire, qu’alors ce* 
pièces n’étoient pas si foibles , et qu’elles auroient bien pu 
avoir été abâtardies depuis cette époque dans leur cons- 
truction. 

L'introduction exclusive du forage n’étant postérieure 
que de quelques années à cette guerre, je renvoie sur cette 
innovation à ce que j’en ai déjà dit ( 260 ) ; je ferai seule- 
ment observer ici que dans les guerres de Flandres , et sur- 
tout dans les grands sièges qui s’y sont faits , les pièces de 
j 6 et de 24 , préludant pour ainsi dire toujours par le ser- 
vice du tir à ricochet , le boulet loin de nuire à la pièce, 
ne faisoit que damer les parois de son ame ; ce qui rendoit 
alors 1 » pièce susceptible , .par ce préliminaire, d’une plus 
forte résistance et d’une plus longue durée dans les services 

f 

subséquens des contre- batteries et des batteries de brèæhes; 
cedernier surtout n’exigeant pas une grande précision, ni 
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une charge complète, pouvoit bien donner lieu à une plus 
longue existence. 

Les trois officiers généraux qui avoient présidé à ce* ' 
épreuves , avant de se séparer , exposèrent, dans un procès- 
verbal destiné à être adressé au Ministre de la guerre, leurs 
opinions sur les résultats de ces é^^reuves extraordinaires, 
qui à l’unanifflité certifioient que le service des pièces de 
campagne étoit très-assuré, et pour une durée au delà de 
toute espérance; mais que celle des pièces de i6, et surtout 
de celles de a4 , étoit à leur grand étonnement très-insuf- 
fisante pour le service auquel elles étoient destinées. 

D’après ce rapport , la fabrication de ces deux derniers 
calibres fut suspendue jusqu'à nouvel ordre, et ne fut re- 
prise , par force majeure , qu’à la révolution , telle qu’ell* 
«toit auparavant. 
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38o. Résultat de la dernière 'visite, établi comparati- 
vement avec ceux des visites faites à différenMs 
époques , pour constater les dégradations successives 
que ces mortiers ont éprouvées par leurs tirs. 
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Dégradation des tourillons, après 600 coups des 
mortiers de 8 pouces., 

TOV«lUOH OE DROITE. A GAUCHE. 


H* 3. 
. a. 
»7- 

49. 


plotemenc. arrachem. refouleia. ploiement, arrachem, refoiUeaa. 


Ut. 

6 « 

5 R 

5 6 
a A 


Ur. 

5 e 

3 « 
• 4 


liY, 

4 • 
4 « 
3 « 

% • 


Ut« 

4 « 

3 t< 

9 a 
3 « 


Ilr. 

4 « 

a « 
« 3 

« « 


Ut. 

3 « 

3 « 

3 ♦ 
3 « 


# 
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Observations sur les mortiers de ^ et de la 
pouces , à grande portée. 

Les dégradai ions qu'ont éprouvées les deux mortiers , 
n®. ^ et 2, dans leurs tirs, ont été de même nature, et le# 
ont conduilsdu même pas au dépérissement; ce n’est qu’a- 
près le cent cinquante cinquième coup que l’évasement a 
été perceptible sur la longueur de l’ame. A cette époque , 
il a encore été imperceptible à la bouche, et ce n’est^u’a- 
près le deux cent ci nquantième coup qu’on a reconnu un éva- 
sement à la naissance de l’arc sphérique de l'ame. Ceséva- 
semcns des deux extrémités du cylindre de l’ame , se sont 
successivement accrus uniformément sur toute la longueur 
du cylindre , et se sont trouvés au dernier et six centième 
coup , comme dans le tableau ci-contre. 

On a découvert au cinquante-septième coup un arrache- 
cliement à chaque tourillon sur leurs parties inférieures et 
à la jonction des embases , qui leur avoient occasionné un 
ploiement ; le métal au-dessous des tourillons avoit été re- 
foulé, et il s’étoit formé une gerçuie sur les tourillons 
de droite dans la partie supérieure , et à un pouce de l’em- 
base dans le mortier n®. 3 , qui n’a pas sensiblement aug- 
menté dans le reste du tir de ce mortier : les progrès de 
cette dégradation commune n’ont été sensibles qu’au trois 
cent cinquante- cinquième coup, et de là, étant devenu 
plus rapide, cette dégradation, à la fin du tir, s’est trouvée 
comme ci-dessus (a). 

Les déj^adat ions qu’ont éprouvées les deux mortiers, 
n“. 17 et /(9, dans cette épreuve sont de même espèce, et 
les ont conduits de même au dépérissement. 

Ce n’est qu’après le cent dixième coup, que l’évasement à 
la bouche est devenu peixieptible. A cette même époque , cet 
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évasement diminnoit en avançant vers le fond , et se rédui- 
SAÎt arien à la naissance de la partie sphérique del’ame; 
cet évasement s’est ensuite successivement accru, dans les 
deux mortiers, jusqu’à la fin de leur tir, ainsi que l’indi- 
que le tableau ci-contre. Après trois cent trente coujis, on 
s’est aperçu d’un évasement , dans l'un et l’autre mortiers > 
à environ 5 pouces et demi de la bouche, et dans le sens 
vertical, effet du battement de la bombe, le logement de > 
la bombe a commencé à être bien sensible, dans les deux 
mortiers après deux cent cinquante coups , et s’est dans la 
suite moins approfondi qu’alongé, en poussant un bour- 
relet peii à peu vers la bouche. 

Au cent dixième coup, on a aperçu au n°. 49 un com- 
mencement d’égueulement , et un au n°. 1 7 après cent cin- 
quante-cinq coups , l’un et l’autre sur la lèvre supérieure ;< 
ces égueulemens se sont graduellement élevés ^squ’à la 
fin du tir. Après cent quatre-vingt-neuf coups , on s’est 
aperçu que l’orifice de la chambre du n**. 17 s’cg^rainoit : 
cet égrainement s’est ensuite étendu sur toute la demi-cir- 
conférence supérieure. A cette même époque , l’arête du 
même orifice dans le n". 49 a commencé à s’arrondir , et 
cet arrondissement , qui s’opéroit par le passage du fluide 
dans la partie supérieure , s’est accru jusqu’à la fin. La 
partie sphérique de l’ame du même mortier , a commencé 
en même temps à se grainer légèrement ; mais cet égraine- 
ment ne s'est pas considérablement approfondi dans la 
suite. Au soixante cinquième coup , on s’est aperçu que 
les tourillons étoient pliés et que le métal en dessous étoit t 
un peu refoulé. Cet accident aux tourillons , s’est à peu 
près maintenu le même jusqu’au trois cent einquante-cin- 
quième coup , où les progrès , depuis cette époque , deve- 
nant de plus en rapides, les dégradations ont été portées , 
au point indiqué ci-dessous. 
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- On ne doit pas être surpris , dans l’épréave de ces 4 mor- 
tiers, du ploiement deieurs tourillons, iii'des arrachemens 
qui $’j sont formés à la jonction de leurs embases, parce que 
ces mortiers ont toujours tiré avec des charges inusitées dans 
le service, et qu’en outre, pour obvier à un trop grand recul, 
on avoit aussi donné aux plates-formes une pente inusitée ; 
nais'ces mêmes dégradations présentent dans leur diffé- 
rence une vérité qn’il faut faire connoître, qui est que 
l’étain, non seulement durcit le cuivre, mais il augmente 
aussi sa ténacité , du moins étant allié dans le rapport en 
usage dans les fontes de l’artillerie , puisque les arraehe- 
mens des tourillons des mortiers de M. Bérenger étoient 
bien moiusconsidérablés que ceux des tourillons des mor- 
tiers de M. de Gomer , quoique ceux-ci fussent coulés d’un 
Idliage moins chargé d’étain, et quoique moins tiraillée 
par l’effort de la charge , comme le certifie l’infériorité de 
leurs portées. 

L’expérience a rigourensement démontré dans ces épreu- 
ves , ce que la théorie avoit présenté d’avantageux dans 
l’établissement de la nouvelle forme de mortier , puisque 
dans ces deux nouveaux mortiers , il n*y a en aucun affais- 
sement de métal au logement de la bombe , ni par consé- 
quent aucun battement sur les parois de l’ame , ni égueule- 
naent à la bouche , ces causes de dépérissement ne pouvant 
avoir lien qu’à la suite de cette première dégradation. 

'On ne doit pas être surpris aussi, si malgré la plus 
grande surface que la bombe , dans oes nouveaux mortiers , 
présentoit à l’action du fluide élastique , dans l’effort pri- 
xéitif qui déplace le mobile , sa portée a été constamment 
plus courte que celle des anciens , puisque , par le vide qui 
restoit entre ce mobile et la charge dans ces nouveaux mor- 
tiers , ce vide étoit au volume de la charge , comme 3:5, 
le ressort du fluide ne pouvoit être, dans cet effort primitif. 
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(pie les J de ce qu’il raroit été , si ce vide n’avoit pas existé,' 
comme dans les anciens mortiers. 

C’est a cette même diminution dn ressort du fluide élas- 
tique, dans l’effort primitif, et à la moindre quantité d’é- 
tain qni se trouvoit dans l’alliage des nouveaux mortiers, 
qu’on doit rapporter la conservation de lears lumières , à 
laquelle la nouvelle position de ces mêmes lumières ne peut 
avoir contribué, puisque les fluides élastiques et corrosifs ne 
pressent ni ne corrodent les surfaces’des capacités qui les 
contiennent , en raison des hauteurs des colonnes , comme 
les fluides liquides ; mais ils exercent une pression et une 
corrosion uniforme sur ces mêmes surfaces , en raison de 
leurs ressorts et de leurs causticités , deux qualités essen- 
tiellement dépendantes, qnant à leur énergie, de leurs 
densités. ' ’ ' 

Dans le mortier de M. de Gomer, il y a à 3 lignes au- 
dessous de la jonction de la partie cylindrique de l’arae 
avec celle du cône tronqué , une cavité ressemblant assez 
bien au logement de la bombe , qùi a i 3 points de profon- 
deur au plus fort , et qni règne sur une étendue de 90 de- 
grés : la partie cylindrique de l’ame est légèrement éraflée 
cn-dessus par le trainement de la bombe. 

Dans le mortier de M. Bérenger, l’enfoncement au loge- 
ment de la bombe est de 3 1 points au plus fort , sur une 
étendue de 160 degrés : il y a un petit égueulement sur la 
lèvre inférieure , qui a 8 points de profondeur et 18 points 
de saillie sur le plan de la bouche. 

38 1. On a fait tirer , par comparaison , à la fin de ces 
épreuves, deux mortiers de ta poucesà gix^nde portée ; l’un 
selon la forme et les dimensions données par M. le cheva- 
lier de Gomer, et l’autre d’ancienne forme, à chambre cône 
tronque , selon les dimensions proposées , il y avoit déjà 
quelques années, par M. Bérenger. Us ont tiré douze coups 
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chacun, à chambre pleine , contenant ii livres et demie, 
de poudre : celui deM. de Gomer a eu constamment la su- 
périorité de portée , quoique le diamètre de son ame lût de 
ji8 points plus fort que celui de l’ame du mortier de 
M. Bérenger. 

Le logement de la bombe s’étant déjà sensiblement ap- 
profondi dans le mortier de M. Bérenger , au neuvième 
coup, il a eassé sa neuvième, onzième et douzième bombe, 
et il auroit infailliblement cassé toutes les autres, si on 
avoit continué à le faire tirer , parce que le rétrécissement 
de son calibre ne permettoit plus à la bombe de sortir du 
mortier sans toucher les parois de l'ame ; inconvénient qui 
n'eût pas manqué d'ailleurs d’accélérer la ruine du mortier. 

Il résulte donc, évidemment de cette dernière épreuve, 
que la trop grande précision dans le calibre du mortier est 
préjudiciable au service, et que c’est de l’effort primitif, 
qui déplace la bombe , que dépend la portée de ce mobile, 
puisque , dans cette épreuve , les charges et les bombes 
étant parfaitement égales dans les deux mortiers, la supé- 
riorité de portée a été peur le mortier de M. de Gomer , 
dans lequel s’est trouvé le plus grand effort primitif, par 
une plus grande surface que la bombe présentoit à l’effort 
du duide élastique , dans ce premier instant de pression , 
parce que, à densité égale, les pressions que les fluides 
élastiques exercent sur les corps en prise à leur action ou 
expansion , sont comme les surfaces pressées. 


38a. On ne peut se dispenser de reconnoître , 
d’a|:frès l’expose des re'snitats de ces épreuves, 
1 ®. que quoique les épaisseurs des pièces de 
canon soient, par les réglemens , proportion-^ 
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nelles aux diamètres des boulets , la re'sistane* 
diminue cependant à mesure que le calibre 
augmente. Cette vérité , bien sensible par la 
comparaison de la durée des pièces de cam- 
pagne à celle des pièces de place, nest pas 
moins évidente par la comparaison de la durée 
de ces pièces entre elles ; car si l’effort des- 
tructif avoit été le même, d’abord dans les 
deux différens calibres de 4 ^t de 8 , les dé- 
gradations auroient dû être biçn mieux mar- 
quées dans les pièces de 4 que dans celles de 
8 à même nombre de coups , à raison du plus 
grand degiV' de chaleur auquel le métal a dû 
s’élever dans les pièces de 4 i puisqu’elles ont 
tiré , en' onze séances , les 3ooo coups que les 
pièces de 8 n’ont tiré qu’en i8; et malgré 
ce désavantage , les pièces de 4 n’ont éprouvé 
constamment , à même nombre de coups , 
qu’un moindre affaissement au logement du 
boulet ; ce qui dénote incontestablement une 
moindre pression sur le mobile de la part du 
fluide élastique ; tandis qu’à la vérité , l’éva- 
sement de l’ame au logement de la poudre 
s’est toujours trouvé , à même nombre de 
coups , plus sensible dans les pièces de 4 que 
dans celles de 8 , parce que cette dégradation 
est l’effet de l’oxidation du métal que la cha- 
leur favorise. 
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‘ a*. Cette infériorité de résistance du ca- 
libre de campagne de lasnrcelui de 8, n’est 
pas moins bien marquée, puisqu’après a 5 o 
coups seulement , l’affaissenient du métal , au 
logenkent du boulet, dans les pièces de la , 
étoit déjà: de 6 points 6 prismes dans le Souf- 
fleur ; et de 6 points dans le Courtisan , lors- 
que eet affaissement , après 3 oo coups , n’étoit 
encore dans les pièces de 8 , que de 3 points 
6 prisme dans.le Rigide , et de 3 points dans 
le Coq. . 

• 11 est donc trèsevidentquedansnotresystème 
actuel de fabrication , qui ne comprend que 
les individus , coulés à différentes époques 
par M. Berenger,et éprouvés en 1786 à Douai , 
même avec les défauts de combinaison qui 
se rencontrent dans l’alliage , et qui donnent 
lien à' c^ fouilles I destructives dans le tir, 
la durée des pièces de campagne est néan- 
moins fort au-dessus de ce que peut exiger 
un service de guerre des plus actifs,' puisque 
cette résistance exigible n’avoit été évaluée à 
Strasbourg, en 17S5 , qu’à ta ou i 5 oo coups, 
comme devant sufflre, par.cette durée, au 
service d’une campagne des plus actives. 

> Il n’est pas moins évident que dans les 
pièces de 16 et. de a4 destinées à l’attaque et 
à la défense des places , la résistance est fort 
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au-dessous de celle que peut estger le ssmce 
qu’on doit en attendre-; puisque 'le, peu de 
durée de ces quatre pièces toutes coulées à 
la fonderie de Douai , selon le système , actuel 
de fabrication , mais à diverses époques , .et 
prises sans choix pour les expériences de 1 786 , 
• parmi les pièces neuves de ce& deux calibres 
existant en approvisionnement dans l’arsenal 
de cette place , impliquent nécessairement 
'dans le même résultat tous les < individus 
cesdeux calibres » avec d’autant plus de raison 
que l’augmentation de l’affaissement du métal , 
au logement du mobile, à raison de l’augmenta- 
' tion du calibre , après un même nombre de 
' coups tirésdau's le calibre de sur celui qui a 
eu lieu dans le calibre de 1 6, est très bien mar- 
qué ; et runiformité de ce même affaissement 
de métal , si bien prononcé dai» le calibre de 
a4 après un même nombre de coups sur cha- 
; que individu , prouve Nen évidemment que 
cette dégradation primitive , et la source, de 
toutes les autres est l’effet d’une cause cons- 
tante qui croît avec le calibre, 

' 388. Lacausedu dépérissement des bouches 

à feu étant bien connue , voyons comment par 
. ses effets , de plus en plus pernicieux, à me- 
‘ sure que le calibre augmente , elle accélère 
■ progressivement La ruine, des gros calibres. 
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Ce détail d’ailleurs ne sera pas perdu pour 
l’instruction ; ne fût-ce qu’en faisant connoître 
les expressions techniques de l’art, applicables 
aux diverses espèces de dégradation , qui ont 
ordinairement lieu vers la fin de la durée des 
bouches à feu. 

La poudre enflammée attaque le métal par 
l’action corrosive de toutes ses parties cons- 
tituantes devenues libres par l’explosion ; et 
quoique cet effet ne devienne bien sensible 
que dans le cours d’un long service, néan- 
moins , après un même nombre de coups tirés 
dans une même séance, il est bien plus marqué 
dans les gros calibres , à raison d’un plus grand 
degré de chaleur qu’éprouve le métal par une 
plus forte charge , et surtout par une plus 
grande longueur d’ame dans laquelle le fluide 
élastique reste plus long-temps. 

Il y a des circonstances très-fréquentes à la 
guerre , qui exigent beaucoup de célérité dans 
le service, surtout dans les piècesde bataille. 
Or , lorsque le feu se soutient ainsi assez long- 
temps, le métal des pièces s’échauffe si fort 
qu’il n’est presque plus possible , même à 
l’extérieur, d’y tenir la main dessus; et.si , 
dans celte circonstance , le métal des bouches 
à feu qui l’éprouve , n’est pas bien homogène 
dans son alliage , c’est - à • dire que si , sur 
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quelques parties des parois de l’ame , l’étain 
se trouve plus abondant, il arrive alors que 
cette partie se trouvant plus fusible et étant 
de plus en plus disposée à la fusion par la 
chaleur qui s’y accumule d’un coup à l’autre, 
se fond enfin peu à peu à l’explosion des 
charges suivantes, et d’autant plus vite, que 
l’étain s’y trouve dans un plus grand rapport; 
et dans cet étatde fluidité , étant entraîné par 
l’expansion du fluide élastique, il laisse un 
vide (fouille) qui s’agrandit à chaque coup 
jusques à la consommation du volume de cé 
métal disproportionné. • . ‘ 

Il est à observer que si dans les épreuves ex- 
traordinaires de 1786 , ces fouilles nè se sont 
montrées’ que vers le'fond de’l’ame,' c’est-à- 
dire aux environs du logement du boulet , et 
plus fréquemment , un peu en avant de ce 
logement dans les pièces de campagne , ce- 
pendant , de cette non apparition ailleurs ) 
on ne peut pas .eh conclure que ce n’est que 
dans ces parties des pièces que se rencontrent 
ces agrégés d’étain ; mais que c’est là où la 
poudre enflammée , agissant avec une plus 
grande intensité de! chaleur et plus long temps 
sur le métal , y opère avec d’autant plus d’ef- 
ficacité la fusion de cette matière , que le 
fluide élastique enflammé qui' s’échappe, par 
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le vent du mobile , ayant la même activité 
que le dard de la lampe de l'émailleur, doit 
opérer avec plus de facilité la fusion de la 
matière sur laquelle ce dard est dirigé. 

Et si dans les' autres pièces , ces fouilles ne 
se sont pas présentées dans ces épreuves , on 
ne peut pas conclure aussi qu'elles n’en sont 
pas susceptibles ; mais on peut attribuer cetté 
différence à un service plus lent et bien moins 
long-temps soutenu. 

C’est une vérité bien connue dans les labo 
ratoires de chimie , que dans presque toutes 
les substances qui , coulées dans des moules, 
passent par refroidissement de l’état de fluide 
à celui de solide , leur masse se trouve moins 
dense et plus poreuse en approchant de l’axe 
du volume , et d’autant plus que le volume 
est plus considérable. Les canons coulés pleins 
doivent donc par cette loi avoir à leur surface 
extérieure plus de densité que sur les parois 
de leur ame , qui avoisine plus l’axe de la 
masse dan^ la coulée ; et cette diminulio4 
de densité et de force doit s’agraver , à mesure 
que le calibre augmente ; il s’ensuit don« 
.qu’à pression égale de la part du- fluide élas- 
tique , l’affaissement du métal au logementdu 
boulet, ou par les batteraens de ce mobile sur 
les parois de l’ame , doit être , à proportion 
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de cetle circonstance , plus profond dans le* 
.pièces de place que dans les pièces de carat- 
pagne. 

384- Nous avons vu que l’action du fluide 
élastique dans le tir, qui presse d’abord le 
boulet sur la partie supérieure , avant que ce 
mobile soit sensiblement ébranlé, étoit comme 
le carré du- diamètre du boulet, à densite 
égale ; il doit donc en résulter sous son point 
d’appui , après un même nombre de coups , 
un affaissement de métal d’autant plus prompt 
et plus profond , que le calibre est plus con- 
sidérable; et lorsque cet affaissement devient 
sensible, le mobile entraîné par l’expansion 
du fluide élastique, ne peut plus l’être selon 
une direction parallèle à l’axede l’ame , mais 
selon la tangente à la courbure que prend 
cet affaissement ; ce qui doit le faire bondir 
vers la partie supérieure de l’ame qui frappe 
plus ou moins près de la bouche selon la pro- 
fondeur du logement ; ou , ce qui est le plus 
•ordinaire , ainsi que le manifeste l’observîi- 
tion , sans se frayer , à la faveur de cette même 
pression supérieure , qui l’attère encore dans 
le premier instant de son mouvement , un 
plan incliné dansle vifdela matière, en partant 
du logement qui s’élève en allant vers la bou- 
a. aa 
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ctie ; circonstance qui retarde d’autant plus 
la ruine de la pièce , que ce plan est plus ou 
moins long et régulier ; ce qu’on observe par 
l’échelle de l’évasement de l’ame , que pré- 
sente le micromètre à tambour dans la vé- 
rification. 

Le mobile, dans ce second cas , dirigé plus 
tardivement , mais de plus en plus vers les 
parois de la partie supérieure de l’ame, à me* 
sure que le plan incliné prend de l’élévation , 
commence par atteindre et frapper ces parois, 
d’abord à l’extrémité de la tulipe vers la 
bouche , et ensuite plus près du fond de 
l’ame , lorsque par une continuation du tir , 
l’affaissement au logement du boulet s’appro- 
fondit encore ; de manière qu’on peut préju- 
ger à peu près l’époque de la ruine complète 
de la pièce par les progrès de cet affaissement , 
ou de l’élévation du plan incliné qui s’établit. 

Dans les épreuves de j 786 , on a été obligé , 
à raison de l’élévation de ce plan incliné formé 
ainsi sur les parois des âmes des pièces de 16 
et de i(\ , de pointer les pièces à 5o toises de 
la batterie , pour diriger le coup dans la butte, 
qui en élôit à a5o. 

Cette dernière observation est d’autant plus 
essentielle à faire ici , quelle semble fournir 
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un iqdice certain de quelque changement opé- 
ré dans la fabrication dès bouches à feu , 
depuis l’introduction du forage, puisqu’avant 
celte époque , leur ruine s’annonçoit , pour 
ainsi dire , d’une manière diamétralement 
opposée à celle-ci, par de plus grands degrés 
d’élévation qu’il falloit donner aux pièces sur 
la fin de leur durée, pour faire arriver le coup 
dans le but , même dans le cas de brèche , où 
ilétoit très-rapproché , à cause de la courbure 
qui se manifestoit dans la volée des pièces de 
haut en bas , lorsqu’elles avoient à soutenir, 
pendant quelque temps , un service vif; effet 
que la chaleur accumulée dans le métal , fa- 
vorisoit d’autant plus , que l’alliage conteuoit 
plus de métaux blancs. 

385. Les battemens du boulet sur les parois 
de l’arae, y occasionnent divers effets : lorsque 
le mobile résiste à ces chocs sans se casser , 
il laisse seulement à l’endroit du choc , par 
l’imperfection du ressort de la fonte , un en- 
foncement à peu près de forme elliptique , 
qu’on nomme battement de boulet , qui est 
d’autant plus profond que le choc a été plus 
•violent , et s’est opéré sur un angle de per- 
cussion plus élevé ; il arrive quelquefois que 
le mobile , atterré par le fluide élastique dans 
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sa marche, en sortant clu battement , rase si 
fort les parois de l’ame , qu’il les sillonne dans 
presque toute la longueur inférieure de l’ame 
qui lui reste à parcourir , et y laisse un lé- 
ger sillon qu’on. appelle traînement du boulet. 

Mais si le boulet se casse au point de per- 
cussion parla violence du coup, il y a alors*; 
pour l’ordinaire, un déchirement de métal à 
l’endroit du choc , à vive arête , qu’on appelle 
éraflement , et qui' s’étend aussi pour l’or- 
dinaire le long de l’arae , et forme une dé- 
gradation majeure qui met presque toujours 
la pièce hors de service , par la difdculté qui 
en résulte d’introduire sur la charge un autre 
boulet. 

Lorsque le mobile frappe de ces coups vior 
lens vers l’extrémité de la longueur de l’ame, 
il déforme, pour-l’ordinaire, le cercle de là 
bouche à feu , en la rendant plus ou moins 
elliptique. Cette dégradation prend le nom 
d’égueulement,etdevientdeplus en plus con- 
sidérable par la multiplicité des coups qui y 
arrivent , et la lèvre supérieure ou inférieure 
de la bouche sur laquelle elle existe, s’allie 
de plus en plus sur la tranche de la bouche , 
et présente alors , dans cette saillie , ce qu’on 
désigne par le terme de bavure. 
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* Lorsque les batlemens du mobile devien- ” 
nent très-frëquetis et très-violens , ils occa- 
sionnent alors sur la surface extérieure des 
canons , au - dessus des points de percussion , 
des gerçures plus ou moins longues et ou- 
vertes, et situées d’abord seulement vers la 
tulipe, lesquelles s’alongent et s’ouvrent en- 
suite d’autant plus , que les battemens sont 
plus réitérés en dessous , et qu'ils s’approchent 
vers la culasse , sans que cependant la partie 
inférieure c[ui reçoit le coup , soit ouverte 
comme le métal qui est au-dessus, comme 
on peut s’en convaincre par l’épreuve de l’eau. 

3B6. A vitesse égale, les battemens sont 
comme lespesauteurs des boulets, et par consé- 
quent bien plus destructifs dans les pièces dea4 
que dans celles de i6, et dans celles-ci , bien 
plus que dans les pièces de 12 , ainsi de suite ; 
mais non seulement ils sont plus violens dans 
les gros calibres, mais ils y sont encore plus 
précoces et plus fréquens. Pour le prouver , 
supposons qu’a près un certain nombre de 
coups nécessaires à cet effrt, le boulet , darts 
une piècede 24 , se soitdéjà frayé ce plan iu- 
•cliné sur les parois' inférieures de l’ame eti 
avant de son logement, qui le dirigeant, 
comme nous avons vu ci-dessus , vers la partie 
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supérieure, commence à atteindre et à frapper 
les parois de l’ame vers la tulipe ou vers la 
bouche ; il est évident qu’une pièce de i6, 
sous une même et semblable dégradation , 
n’auroit encore rien à essuyer des battemens , 
puisqu’ayant une moindre longueur et le même 
vent du boulet que la pièce de a4 , sou mobile 
roulant sur un plan semblablement incliné , 
mais moins long , sortiroit de sa pièce sans 
atteindre les parois de son ame dans sa partie 
supérieure; et à plus forte raison , si par un 
moindre effort à soutenir , à raison d’un 
moindre calibre , ainsi que nous l’avons vu 
ci-dessus , ce plan iticliné, contre la suppo- 
sion gratuite que nous avons faite, étoit moins 
élevé dans cette pièce de i6. 

287. Les pièces de 12, et surtout les pièces 
de 8 de place , qui , par l’ordonnance de i y 65 , 
ont aussi le même vent que les pièces de 16 et 
de 24 , seront encore bien plus éloignées d’être 
en prise aux battemens des boulets par des 
bien moindres longueurs d’ame , dans une 
semblable dégradation. 

L’ordonnance de 1 782 avoit déterminé le 
vent du boulet au 27® de son diamètre; ce 
qui donnoit à la pièce de 24 un vent de 29 
points; à celle de 16, a 5 points; à celle de 
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la , a 3 points, ainsi des autres. C’est sans 
doute à l’introduction du forage dans la fabri- 
cation des bouches à feu , que nous devons 
rapporter celte réduction abusive, par la fa- 
cilité que présente cette méthode de pouvoir 
donner , à la volonté , la précision aux formes 
et aux dimensions prescrites. 

Il existoit encore , en 1785 , un grand nom- 
bre de pièces neuves , du calibre de a4 » ré- 
pandues dans les places de la Flandre , du 
Hainaut et de l’Artois, coulées et forées à 
Douai en 1 748 , par M. Maritz , dans lesquelles 
les étoiles à calibrer , de l’ordonnance même 
de 1765 , ne pouvoient être introduites; de 
manière que le vent du boulet dans ces piè<^s, 
étoit réduit à i 5 ou r6 points. Ainsi, d’après 
ce que je viens de faire observer ci-dessus, 
il est évident que cette réduction abusive 
doit entraîner un désavantage considérable 
dans la durée des pièces qui le supportent : 
sous ce point de vue , et tel que vraisembla- 
blement l’ordonnance de 1732 l’avoit consi- 
déré , le vent du boulet , qu- seroit au-dessus 
des limites prescrites , deviendroit une cause 
du peu de durée des pièces. 

Cette assertion paroissant heurter de front 
le principe généralement adopté , que dans la 
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fabrication des bouches à feu, moins le mo- 
bile a de pente, plus cette précision garantit 
la justesse du coup et la durée de l’ame , il 
est important de s’y arrêter un instant pour 
la défendre contre ce préjugé. 

Le boulet qu’on* introduit dans l’ame du 
canon , jusques sur la charge de poudre , n’a 
pas lui-même d’autre détermination que celle 
que lui procure sa pesanteur, de s’asseoir sur 
la partie inférieure de l’ame; et d’ailleurs, 
nous avons vu que l’action du fluide élastique 
sur le mobile, étoit plutôt de l’atterrer que de 
le forcer à s'élever. Ainsi , dans une pièce 
neuvedans laquelle, par conséquent, il n’existe 
encore aucun obstacle sur les parois de l’ame 
à la marche du mobile , le boulet est néces- 
sairement déterminé à rouler , en portant tou- 
jours sur la partie la plus basse des parois de 
l’ame; d’où il suit que dans ce premier cas , 
la réduction du vent du boulet n’entre pour 
rien dans la justesse du coup. 

Celte réduction n’y contrÜMie pas davan- 
tage dans une pièce qui a déjà servi , et même 
lorsque le logement du boulet , cette dégra- 
dation primitive source de toutes les autres, 
est déjà sensible ; car supposons que , dans 
une pièce de a4 , le boulet commence à frap- 
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per les parois supérieures de l’ame , soit par 
la direction qu’il reçoit en sortant du loge- 
ment du boulet , ou en suivant le plan incliné 
élaljlipar un service antérieur , qu’arriveroit- 
il d’avantageux à celte pièce pour la justesse 
du coup , si au lieu d’avoir le vent prescrit 
de 1 8 points , ce vent éloit réduit à i a ? L’angle 
de percussion du mobile sur les parois de 
l’ame étant la même, l’angle de réflexion seroit 
le même aussi, avec la différence, cependant 
désavantageuse , qu’il frapperoit plus éloigné 
de la bouche ; mais il n’en résulteroit rien 
d'avantageux à la justesse du coup. Ainsi , 
soit que la pièce soit neuve ou qu’elle ait déjà 
servi , on ne peut regarder la diminution du 
vent, outre mesure, comme un garant de la 
justesse du coup. ■ 

Cette réduction ne contribue pas davantage 
à la durée del.a pièce , en la considérant même 
d’après la moindre issue à l’échappement du 
fluide élastique; car la pression de ce fluide 
n’en est pas moins la même sur la surface su- 
périeure du mobile, puisque son action n'est 
pas en raison de sa quantité ou de la hauteur 
de la colonne comprimante , mais en raison 
de sa densité qui , dans cette circonstance , 
est au moins toujours la même. 
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Mais si, dans les premiers services des pièces 
de canon , ce rétrécissement de l’ame ne re- 
tarde pas même sensiblement leur destruc- 
tion , l’effet dans la suite devient bien plus 
rapide; car en rappelant la supposition faite 
ci-dessus , d’une pièce de a 4 , n'ayant que la 
points de vent , on voit que le boulet, sous 
un même affaissement de métal à son loge- 
ment , doit frapper les parois de l’ame d’au- 
tant plus en arrière de la bouche , en avan- 
çant vers la culasse ; la ruine est donc alors 
plus prochaine , puisque d’une part les bat- 
teraens ne peuvent avoir lieu plus loin de la 
bouche , sans préalablement s’être fait sentir 
plus près dans les coups précédens ; et que de 
l’autre , la disposition aux battemens sur la 
partie inférieure de l’ame , qui sont les plus 
dangereux comme les plus nuisibles à la jus- 
tesse n’y pouvant avoir lieu est plus prochaine, 
des coups ultérieurs , que par des ricochets 
pris sur la partie supérieure de l’ame. 

T-æs gerçures qui, dans ces épreuves extraor- 
dinaires , se sont formées en grand à l’exté- 
rieur des pièces de i 6 et de 24, d’abord sur 
la tulipe et ensuite sur la volée , et successi- 
vement , en avançant plus près, vers la cu- 
lasse , tracent , d’une manière bien évidente , 
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la marche ordinaire qui conduit les pièces de 
canon à leur ruine complète. 

Ainsi , bien loin de considérer comme un 
degré de perfection dans la fabrication des 
bouches à feu , le rétrécissement del’ame au- 
delà des limites sagement établies par l’or- 
donnance de 1 73a , il faut le regarder au con- 
traire , tout au moins , comme un obstacle 
considérable à leur durée, ainsi que l’ex- 
périence l’a pro|ivé aux épreuves de 1786, 
à l’égard du mortier de 12 pouces à grande 
portée , coulé par M. Bérenger , avec un vent 
de 10 points au-dessous de celui prescrit par 
l’ordonnance. 

388. Enfin, l’accroissement bien réel de force / 

qu’a reçu la poudre d’aujourd’hui sur celle 
employée dans les guerres de Flandres , doit 
être considérée indépendamment de toute 
autre cause , comme une des plus efficaces 
parmi toutes celles qui ont concouru à dimi- 
nuer la résistance et la durée des pièces éprou- 
vées en I 786 ; et je vais tâcher , en peu de 
mots , de donner l’idée qu’on doit se former 
sur l’intensité de cette nouvelle force. 

Soient deux charges de 8 livres de poudre 
destinée pour le calibre de 24 , l’une de la 
poudre ancienne en usage dans les guerres de 
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Plandres^ et l’autre de la poudre d’aujourd’hui. 
Supposons , pour donner plus de force à ce 
raisonnement , ces deux espèces de poudre 
parfaitement semblables dans leurs dosages 
et dans tous les procédés de la fabrication , 
composées d’ailleurs l’une et l’autre de grains 
à peu près de forme ronde , avec la seule dif- 
férence que les grains de la poudre ancienne 
sont d’un diamètre double de ceux de la se* 
coude, comme étant la seii[e différence ce r* 
taine qu’on puisse assertiorer avoir existé 
entre ces deux espèces de poudre. 

Soit X pour représenter le nombre des grains 
contenus dans la charge de poudre ancienne , 
8x sera le nombre des grains contenus dans 
la nouvelle ; et si nous représentons par y 

la surface d’un grain de la première, sera 

la surface d’un grain de la seconde, et “iy, 

représentera la surface de 8 grains de la se- 
conde ; d’où il suit que la surface que la poudre 
d’aujourd’hui présentera,dansun même temps, 
à l’inflammation , sera double de celle qu’y 
présentoit l’ancienne ; la charge de la poudre 
d’aujourd’hui seroic donc entièrement con- 
stimée , qu’il resteroit encore à peu près le 
quart de la poudre ancienne à se consumer , 
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et pour la combustion duquel il faudroit , à 
raison de la diminution de la surface des grains 
restans à se brûler , à peu près le’ même espace 
de temps que celui déjà écoulé ( 5 a). ' 

La densité du fluide élastique dans le temps 
entier de la combustion de ces deux charges,’ 
mais surtout dans sa première moitié , sera 
donc sensiblement plus grande dans la nou- 
velle poudre que dans l’ancienne ; la poudré 
nouvelle agira donc avec bien plus de forcé 
pendant tout ce temps sur le boulet en prise 
à son action ; orqoélle que soit la diminution 
qu’on puisse raisonnablement exiger, à cause 
de l’imperfection des grains , sur l’avantage 
réel qui doit résulter uniquement de la diffé- 
férence réellement établie , depuis les guerres 
de Flandres , entre les grains de ces deux es- 
pèces de poudre , il en restera toujours assez 
pour assertofier , en faveur de la poudre d’au- 
joui'd’hui, une grande supériorité de force 
sur -celle employée du temps des guerres de 
Flandres. ' 

389. Témoin oculaire et attentif par devoir,’ 
de tout ce qui s’est passé dans les épreuves ex- 
traordinaires de 1786, il m’a depuis semblé 
que non seulement tout devoit s’être passé 
ainsi , -mais encore qu’il en seroit de même 
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dans toutes les circonstances où les pièces de 
i6, et surtout les pièces de a4 de cette même 
fabrication , sans autre précaution , auront 
à remplir un service vif et soutenu. 

Et en effet , combien de pièces de ce der- 
nier calibre n’avons - nous pas consommés , 
aussi rapidement qu’à Douai , au siège de 
Saint'Elme , en l’an 3 , et à celui de Roses l’an- 
née d’après , à l’armée des Pyrénées -Orien- 
tales ; ce qui a fait dire de bonne foi à un 
représentant du peuple en mission à cette 
armée , en s’adressant à moi , et auquel cette 
consommation ne paroissoit pas naturelle : a Je 
B crois que tu nous amènes ici toutes les pièces 
. hors de service de l’équipage d’artillerie. » 
e lui répondis naïvement , en lui montrant 
ne pièce de a4 que je venois de tirer de la 
tadelle de Figuières, qui étoit encore dans son 
térieur sous le brillant métallique : « Obser- 
\ celle-ci dans sa durée, elle est toute neuve. » 
)t ce qu’il fit bien certainement; mais cela 
^pêcha pas que cette pièce n’eût le même 
que toutes les autres , d’être complète- 
ruinée après une cinquantaine de coups, 
'qui étoit arrivé aux Pyrénées-Orientales, 
ï quelques années après à l’armée de 
et Moselle , à la défense de la tête du. 
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pont de Kehl. Des plaintes en furent porte'es 
au Ministre de la guerre contre le fondeur de 
Strasbourg, sur le peu de résistance qu’avoient 
montrée les pièceà de canon employées à cette 
défense. Je les ai vues quelque temps après , 
par ordre du Ministre ; et dans l’examen que 
j’en ai fait très - attentivement , je n’ai rien 
trouvé que de conforme au compte qui en 
avoit été déjà rendu , et rien qui ne fût ana- 
logue aux résultats des expériences extraor- 
dinaires de 1786. 

370. L’étonnement si bien prononcé que té- 
moignèrent à l’envi les uns des autres , les offi- 
ciers généraux de l’artillerie qui avoient assisté 
ou présidélesépreuvesextraordinairesde 1 786, 
sur la ruine si prompte et si complette des 
pièces de 16 , et surtout de celles de 24 ; éton- 
nement d’autant plus naturel, qu’ils assu- 
roient à Tunanimité que ces pièces, dans lès 
guerres de Flandres, avoient au. moins toutes 
fourni à un siège, quelle que fût sa durée; cette 
assurance , bien digne de confiance , me for- 
tifia de plus en plus dans l’idée qu’il devoit 
s’être opéré dans la fabrication des pièces de 
gros calibre , depuis cette époque , quelque 
changement qui , par des effets inopinés , don- 
noitlieu à de si graves inconvéniens inaperçus 
jusques aux épreuves de 1 786. 
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Dans cette persuasion, ayant rnis par la 
suite de l’ambition à rechercher ce qu’il en 
éloit, en rappelant à mon souvenir ce que 
j’avois observé d’extraordinaire dans la con- 
formation des pièces anciennes , que leur dé- 
labrement amenoit à la refonte , je n’eus pas 
besoin d’une longue méditation pour trouver 
la vérité que je vais faire connuitre en bien 
peu de mots. 

Nous avons été parfaitement convaincus par 
les événemeus qui se sont succédés aux épreu- 
ves de 1 786 , que les rapides dépérissemens 
des pièces de gros calibre , inouïs jusqu’alofs, 
ne pouvaient être attribués à d’autre cause 
qu'à la pression que le fluide élastique exer- 
çoit dans les premiers instans de sou expan- 
sion sur la partie supérieure du boulet, avant 
qu’il eût pu être mis en mouvement ; et nous 
ne pouvons nous empêcher de. convenir ici , 
que la cause première de ce mauvais effet tient 
à la situation du canal de la lumière, qui dé- 
bouchant dans la capacité de l’arae par sa 
partie supérieure, y donne lieu en Introdui- 
sant le fluide élastique à l’endfoit du veut , 
qui forme une issue rapide à sou passage. 
Cette situation du canal de la lumière est si 
^commode pour le service , qu’elle a dû p^i- 
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roîire dans tous les temps comme la plus 
convenable, jusqu'à ce qu’on se soit aperçu 
de l’inconvénient pernicieux qui en résultoit ; 
ce qui, sans doute, n’a pas été long- temps 
à se manifester. 

Le premier moyen qui a été mis en pra- 
tique pour s’en préserver, est dû, aux Kellers, 
fondeurs célèbres , qui , dans le i siècle , 
vinrent s’établir à Douai. 

Ce moyen préservatif , exclusivement appli- 
qué aux gros calibres comme impérieusement 
nécessaire, consistoit dans l’établissement de 
ce canal cylindrique , qu’on a de nos jours ap- 
pelé boudin^ ou porte-feu, situe derrière le 
fond de l’ame dans l’épaisseur du métal, ayant 
2,5 pouces à 2 pouces de longueur, sous un 
diamètre de i pouce ou 9 lignes suivant le ca- 
libre, qui débouchoit dans la capacité de l’ame 
de la pièce perpendiculairement au cercle qui 
en forme le fond. 

Comme on chargeoit alors les pièces à la, 
lanterne , au moyen de laquelle la poudre 
étoit introduite, pour ainsi dire, à nu, au 
fond de l'ame , il s'en inlroduisoit alors une 
partie dans ce canal , mais plus abondamment 
encore lorsqu’on bourroit la charge et le canal 
de la lumière auquel l’emplacement du bou- 
2. 23 
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ton de la pièce né permettoit pas d’attribuer 
ces salutaires fonctions , partant comme à 
l’ordinaire de la sommité de la surface exté- 
rieure de la pièce , venoit aboutir , par son 
orifice inférieur , dans le boiidin , et y por- 
toit le feu ; d’où le fluide embrasé sortant avec 
force et impétuosité, à raison de la quantité 
de poudre qu’il contenoit, ne pouvoit man- 
quer de pousser la charge dans ce premier 
effort, selon le sens de la longueur de l’ame, 
et par conséquent de mettre le boulet en mou- 
vement avant qu’il eût pu , comme auparavant, 
être atteint par le fluide élastique sur sa sur- 
face supérieure. ’ 

' Dans l’espoir, sans doute, d’un meilleur 
effet, on faisoit aboutir le boudin , dans les 
premiers temps de son application , sur la par- 
tie inférieure de l’ame , en le faisant traverser 
le quart du rond ; mais cette première sitim- 
tion présenta vraisemblablement des inconvé- 
niens, qui lefirentsitueràlahauteurdu centre 
du cercle du fond de l’ame, où il étoit encore 
de nos jours. 

Quoique ce moyen se ressentît du peu de 
ressource de l’art , dans son exécution , il n’en 
fut pas moins efficace , puisque depuis son ap- 
plication , cette pernicieuse dégradation avoit 
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si complètement disparu , qu’elle est restée 
inconnue jtisqu’à la suppression du boudin , 
qui a eu lieu l’introduction du forage ; mais 
plus particulièrement , et plus sévèrement en- 
core, à l’ordonnance de 1766 , qui le fit consi- • 
dérer, non seulement comme inutile et sans 
intention connue , mais encore comme impra- 
ticable dans la nouvelle manière , bien plus 
expéditive , de servir les bouches à feu. 

La preuve la plus évidente que le vrai motif 
de ce petit canal étoit resté inconnu dans l’ar- 
tillerie jusqu’à ce jour , c’est le silence que 
les deux parties, en 177a, ont gardé à son 
^ égard , quoiqu’il eût été un instant rétabli 
alors , par les partisans des pièces longues , 
sans qu’ils aient osé s’en prévaloir contre leurs 
adversaires, quil’avoient supprimé ; ce qu’ils 
n’auroient certainement pas manqué de faire, 
s’ils s’y étojent cru autorisés en'prîncipe. 

En réhabilitant ce canal cylindrique dans 
son vrai motif , je suis cependant bien éloi- 
gné de vouloir en préconiser l’usage, qui ne 
seroit plus en harmonie avec la célérité du ser- 
vice actuel de l’artillerie. 

Malheureusement, on ne peut se le dissi- 
muler, l’usage du sabot, qui, dans le service 
des pièces^e campagne , atténue avec tant 
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d’effet l’affaissement du métal au logement du 
mobile , ne sera jamais , vis-à-vis des pièces de 
i6et de a4 ) qu’un moyen encombrant incom- 
mode, et qu’un palliatif, soit qu’on le place 
, en avant ou en arrière du boulet , insuffisant 
pour établir ces deux calibres dans la résistance 
et la durée convenable au service important 
qu’ils ont à remplir. 

Les Prussiens, dans la guerre de sept ans , 
faisoient usage d’une espèce d’estoupille de 
cuivre , assez longue pour pénétrer assez avant 
dans le corps de la gargousse : étoit-ce, comme 
on le pensoit alors , seulement dans la vue 
d’accélérer la vitesse d'inflammation de la 
charge, ou bien dans l’intention plus heureuse 
de préserver les pièces de l’affaissement du 
métal au logement du boulet ; ce qui devoit 
avoir cet effet, ou du moins celui de le dimi- 
nuer sensiblement? Mais n’étoil-il pas à crain- 
dre , vis-à-vis de ces estoupilles de métal si 
longues , que faussées par fois dans la capacité 
de l’ame par la force du tir , elles n’enclouassent 
accidentellement la pièce. 

Quoi qu’il en soit de tous ces moyens , je ne 
doute pas qu’en prenant en considération cet 
objet , on ne parvienne à donner aux calibres 
de i6 et de a/j» la résistance et figurée qui 
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leur est convenable, en faisant concourir, pro- 
portionnellement à l’effet désiré , et la réduc- 
tion de la longueur de l’ame et le rétablisse- 
ment du vent du mobile , conformément à l’or- 
donnance de 1732 , si fort réclamés, d’ailleurs, 
l’un et l’autre , par les principes et par l’expé- 
rience ; et nous pouvonsd’autantplus tranquil- 
lement attendre ce changement , sans craindre 
d’être devancés dans celte amélioration , que 
nous sommes au moins au niveau , à cet égard, 
de toutes les connoissances acquises chez l’é- 
tranger . 


FIN. 
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De l’Azote , principe constituant de la poudre en- 
flammée , aa 

Du Carbone , principe cobstituant de U poudre en- 
flammée , 37 

a a4 
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Da Soufre , principe constituant de la pondre en- 
flammée, ■ 3i 

De la Potasse , principe constituant de la poudre , 33 

Du Potassium , principe constituant de la poudre 

enflammée , 4 o 

De l'Eau , principe constituant de la pondre , /i i 

De l’Hydrogène , principe constituant de la poudre 

enflammée , a5 

De l'Acide carbonique , qui se forme dans l’explo- 
sion de la poudre , 43 


De l’Acide nitrique , principe constituant de la 
» 



46 


Du Nitrate de potasse , principe constituant de la 

poudre , 5o 

Du Sulfure de potasse , qui se ferme dans l’explo- 
sion de la poudre , 5^ 

Combustion d'un mélange à parties égales de nitrate 

de potasse et de soufre , ibiH. 

Combustion à l’air libre d’un mélaqge de nitrate de 
potasse et de charbon , dans la proportion de 76 
parties du premier et de 1 5 du second , 61 

Le Soufre n’est nécessaire ni à Tinflammation ni à 
l’explosion de la poudre , 

Essai sur l’explication du phénomène de l’explosion 

de la poudre , 64 

De la Poudre de guerre sans soufre , ^ 5 

Des diverses Opinions qui se sont élevées en diffé- 
resu temps sur la cause de la force explosive de 
la poudre , t Sa 
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Le Caloriqne rayonnant est le Trai et unique mo- 
teur de la force de la poudre , 

La force expansive du fluide élastique de la poudre 
enflammée est proportionnelle à sa densité, ou 
eu raison inverse de son développement , 

Des Expériences d'Auxonne , et des motifs qui ont 
pu déterminer à y avoir recours , 

Tableau des portées dans le cours de ces expé- 
riences célèbres , n°. i , à la fin du volume , 

La Combustion entière d’un volume de pondre, 
quelque bien ramassée qu’elle soit , et quelque 
petite qu’en soit la quantité, n’est point instan- 
tanée , mais d’une durée toujours appréciable 
par le calcul , 

La Combustion des charges de poudre ne s’ojière 
point uniformément ; niais elle est d’auiant plus 
abondante , à temps égal , que ces parties élé- 
mentaires des temps entiers approchent d’autant 
plus le premier , où répuod la plus grande partie 
de la combustion , 

Formule qni donne la quantité de poudre com- 
burée sous le mobile , à l’instant de l’impul- 
sion , aux expériences d’Auxonne , 

Tableau de la quantité de poudre comburée sous le 
mobile , à l’instant de l’impulsion , faisant partie 
de la charge entière , aux expériences d’Au- 
xonne , n°. 3 , à la fin du volume , 

Opinion de divers auteurs célèbres , sur la force ex- 
plosive de la poudre , 

a4 
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87 

95 

iiief. 

97 
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IIX 

114 
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Evaluation de la force explosive de la poudre en- 
flammée , basée sur les vérités de fait que pré- 
sentent les expériences d’Auxonne , Iî3 

Force de pression du fluide élastique , sur un pouce 

carré , aux expériences d’Auxonne , i3o 

Force de pression du fluide élastique , sur un pouce 
carré de surface , au premier instant de son ex- 
pansion, i3a 

Force de pression du fluide élastique , comparée à 

celle de l’air atmosphérique , i34 

Dans une masse quelconque de poudre , exactement 
contenue dans une capacité , le vide qui se 
trouve entre les grains de poudre ,* et qui fait 
partie du volume , se trouve toujours , quelle 
que soit la grosseur des grains , pourvu qu’elle 
soit à peu près iiniforme , dans un même rap- 
port avec la masse de poudre , 143 

Le rapport de la masse de la poudre est au volume 

du vide entre ses grains , non loin de a : i , . 1 4 5 

Formule de la force de pression du fluide élastique 
dans toutes les circonstances où la pondre est 
employée comme charge dans les bouches à feu 
et les mobiles creux , 1 5o 

Essai sur la recherche du rapport qui existe dans 
une bombe de i a pouces , à chambre pleine , 
entre la force dilacératrice et la force de cohé- 
sion des parties métalliques ati moment qu’elle 
cède à la dilacération , 1 6 x 

Dans une houchc à feu , la force absolue de pression 
du fluide élastique sur la surface du mobile , est 
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à la force qui en résulte , selon l’axe de la bouche 
à feu , comme a : i ♦, 

Dans un mobile creux , la force absolue de pression 
' du fluide élastique est à la force dilacératrice , 
comme 2:1, ibid. 

Du temps d’inflammation des quantités quelcon- 
ques de poudre , en forme de traînées uniformé- 
ment grosses , 164 

Du temps nécessaire à l’entière combustion d’une 
quantité quelconque de poudre , contenue exac- 
tement dans une capacité sphérique inflexible , 
et dans la supposition que. le feu s’y communi- 
queroit par le centre de la sphère , 178 

De l’Extraction du nitrate de potasse par les salpé- 

triers , i 83 

De la Purification du salpêtre de première cuite , 

par les employés à la régie , 197 

De la Fabrique du charbon à l’usage de la poudre , ao 5 
De la Purification du soufre à l’usage de la poudre > 207 
De la Fabrication de la poudre de guerre , 2 to 

Des Barils à poudre et de leurs chapes , 219 

De l’Epreuve de la poudre , en petit et en grand , 

avant de la recevoir , 2x3 

Du Radoub des poudres avariées , 226 

Des Magasins à poudre et de leurs emménagemens , 227 

De l’Epoque présumée de l’invention des bouches 

à feu , a 34 

De la Longueur de l’ame des canons la plus avan- 
tageuse aux portées , relativement aux charges 
déterminées par les réglemens , 261 
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DivertM Opinions des Savans sur la solation de ce 


problème , . a6a 

De la Réduction de^la longueur de l'ame dans les 

pièces de baluille, autorisée par l'expérience , 267 

•Epreuves à Douai , en 177a , sur des pièces de 

campagne de 4 < 3 ^ 

Epreuves à Strasbourg, sur des pièces de campagne 

de 8 et de i a , en 1765, 287 

Principes de Nevrton sur les effets de la résistance 

de l’air , aSo 

Les plus grandes portées possibles dans les canons 

augmentent avec le calibre , 294 


Les éjiaissenrs primitives à la calasse , et celles qui 
s'en suivent proportionnellement dans les autres 
parties du canon , n’ont aucun rapport d’inten- 
tion avec la force ex)>losive des charges j mais 
sont seulement projmrtionnelles au diamètre du 


boulet , 297 

Des Charges de poudre déterminée pour chaque 

calibre, 3 16 

'Des Boulets, 320 

EAai sur l’apprériafion de la vitesse initiale des 

boulets à la sortie de la bouche du canon, 324 

Evaluation de cette vitesse initiale par Robins , 3 a 5 

Expérience du pendule , 333 

Expériences de M. Antony , au moyen d’une espèce 
de tambour surmonté d’nne bande de papier, 
qui tourne axec une vitesse uniforuie connue , 33(5 
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Evalaation de la vitesse initiale de U bombe aux 
expériences d’Auxonne , projetée sous l’angle de 
4 o degrés, sous quatre diverses longueurs d’ame 
de la pièce de a 4 9 avec une charge de 8 livre| 
de poudre , 338 

Application du résultat de l’expérience ci-dessus, 
à la recherche de la vitesse initiale d’un boulet 
de calibre , supposé mis à la place de la 
bombe , 34a 


De la longueur d’ame , pour le calibre de a4 9 la 
plus avantageuse à la charge de 8 livres de 
poudre , déterminée par ces expériences , 35a 

De la charge la plus avantageuse à la portée , dans 
une pièce de canon d’une longueur d’ame déter- 
minée , , a65 

Recherches sur le raccourcissement que doit opérer 
dans les portées d’une pièce de canon , un excès 
de lo-ngueur d’ame , ^ 35^ 

De l’Utilité de la hausse dans le tir des bouches ‘ 
à feu, , 358 

, Du Recul des bouches à feu , 897 

De l’Utilité du sabot dans le tir des pièces de ba- 
taille , 388 

Des Cartouches à balles de fer battu , et RéQexions 
sur quelques changemens avantageux à opérer 
dans leur composition , 4^7 

Du Tir à ricochet , 4 ax 

Du Tir à boulet rouge , 4*7 
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De rObnsier de campagne et de place , et espagnol 
à grande portée , 

43o 

, SECOND VOLUME. 

De l’Invention de la bombe et du mortier, page t 

Epreuves comparatives faites à Strasbourg en 1765, 
qui ont prouvé que le mortier de 10 pouces , de 
nouvelle invention , pouvoit rendre le même ser- 
vice , à tous égards, que celui de 12 pouces de 
1732, 

6 

Du vice dans la forme de l’ame , et de la chambre du 
mortier de l’ordonnance de 1732 , 

1 1 

De la correction avantageuse opérée dans la forme 
intérieure du mortier de 1732, en 178G à Douai, 
et plus correctement encore les années suivantes 
1787 — 1788 , 


Du Mortier bilboquet éprouvé pour la première fols 
à Strasbojirg, après lui avoir fait subir quelque 
amélioration dans la forme de son ame , 

aR 

, Du Mortier à éprouver les poudres. 

46 

Du Mortier-Pierrier, 

45 

Théorie de la balistique par Galilée, et autres au- 
teurs contempoi'ains et postérieurs, qui l’ont am- 
plifiée , 

49 

Celte Théorie n’est point applicable à l’art de jeter 
les bombes , 

5» 

Effets invraisemblables de la résistance de l’air sur 
les mobiles que présente cette vicieuse applica- 
> tion , 


Digitized by Google 



page 


( 369 ) 

EiTets de la résistance de l’air sur les mobiles, réduits 

à peu près à leurs justes valeurs , 66 

Formule établie sur deux principes de mécanique , I 
écartés jusqu’ici de la balistique militaire , qui 
donne des valeurs numériques pour les portées , 
sous tout angle de projection , bien plus concilia- 
bles avec celles de l’expérience , que la théorie de 
Galilée , 68 

Tableau des portées de cette nouvelle théorie , de 
degré en degré , depuis i jusqu’au 89 ® inclus , 
en prenant pour angle d’épreuve celui de 3 de- 
grés d’élévation de la pièce de l^, chargée de i,5 
livres de poudre , aux épreuves de Douai en ' 


177a, 71 

La plus grande portée correspond sous l’angle d’élé- 
vation de 35 degrés, 7 a 

La portée sous 1 5 degrés n’est pas la moitié de celle 

de 45 , ni de celle de 35, 7i'7* 

Les portées sous des angles de projection, soit à 
égale distance de 46 ou de 35 degrés, ne sont 
pas égales entre elles , 7 a 

Des moyens les plus praticables à employer pont 

apprécier, avec la précision suffisante dans le i 
service, l’effet de la résistance de l’air sur les 
mohilesi|nilitaires , et le raccourcissement qui en 
résulte sur les portées , , 83 

De la fabrication des Bouches à feu , 84 

Des Bouches à feu de fonte grise ( de fer couléi) , 86 

Des Bouches à feu de fonte verte ( de bronze ),, 90 


Digitized by Google 



page 


( 370 ) 


Des bonaes et mauvaises qualités du Cuivre dans la 
fonte à l’usage de l’artillerie r 
Des bonnes et mauvaises qualités de l’Etain dans la 
fonte à Tusage de rartillerie j 

, > 

Aucun principe n’autorise l’exclusion qui a eu beu 
depuis l’introduction du forage, du zinc , comme , 
partie constituante de la fonte à l’usage de 1 ar- 
tillerie , et au contraire , l’expérience en réclame 
l'admission , < - 


Tontes choses égales d’ailleurs , la manière de couler 
les bouches à feu contribue à leur solidité , 


106 


Les avis sont encore partagés, même parmi les gens 1 
de l’art , entre les méthodes de couler à noyau, 
comme autrefois , ou plein comme atijourd hui, 
De l’utilité delà masselotle dans la coulée des bou-^ 
ches à feu , 


108 


Les opinions sont encore partagées sur l’avantage ou 
l’inconvénient de tourner les pièces de canon sur 
leur extérieur , ‘ , > f 

De l’analyse du bronze par l’acide nitreux , 

■‘Résultat de l’épreuve par la pesanteur de la dissolu- 
tion, r 

Résultat de l’éprenvepar la pesanteur du précipité , 

Des diverses difflchllés que le mouleur a à vaincre , 
pour donner à ses moules la compacité , R dureté 
et la force convenables , 

•Des diverses substances qui entrent dans la compo- 
sition. de la pâte à mouler les bouches à feu , et 
leurs c)iapes , 


lag 

x36 

i37 


146 


x48 
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De la pâte qui «eirt à la composition du modèle de la 
r bouche à feu , i 53 

De la nature de la cendrée interposée entre le mo- 
dèle et la chape , ibid 

Delà composition de la potée ou des premières cou- 
ches de la chape, 169 

Composition de la pâte pour la confection de la 

chape, i 65 

Du premier bandage, et de sa nécessité , lOS 

Du second bandage, et de ton motif, 169 

De la cuite et de la recuite des moules ^ 17a 

De l’enierrage des moules dans la fosse, et de son 

utilité, 181 

Construction du canal et deséchénos destinés à rece- 
voir la matière dans la coulée au sortir du four- 
neau , et à la diriger dans les moules, successi- 
vement, jusqu’à l’épnisenient de la matière, 18a 

bes fourneaux à réverbère en usage pour la coulée 
des bouches à feu dans les fonderies de Douai et 
de Strasbourg, 184 

Xics fourneaux à l’angloise proprement dits ne pour- 
ront être substitués à ces premiers sans des in- 
convéniens , ij)7 

Des divers métaux neufs en usage dans ces deux 

fonderies , ao4 

De la manière la plus convenable à disposer, sur 

le pavé du fourneau , les mortiers à fondre , aïo 

De la manière usitée par les commissaires des fontes, 

de former leurs alliages dans le rapport voulu » 
par le réglement , ao6 
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Manière d’opérer avec plus de sûreté et d’exactitude 

l’alliage dans le rapport voulu, aoS 

De la manière de conduire la fonte, depuis que le feu 
a été mis dans le fourneau , jusqu’à l’époque de 
la coulée , a i x 

^e la coulée, qui est l’art de jeter en moule la ma- 
tière contenue dans la eapacité du fourneau , ai 4 

■Dn travail pénible qu’apporte le métal, qui dans la 
coulée , et plus abondamment encore après la 
coulée , s’est insinué dans les terres des moules, à 
désencroùter les bouches à feu , a 1 8 


Moyen employé pour scier les masselottes des bou- 
ches à feu, ' aai 

M. Maritz est l’introducteur en France et en Espagne 
de la machine à manège pour forer et tourner les 
bouches à feu , et par conséquent de la méthode 
de eouler plein , aaa 

De la vérification des bouches à feu avant leurs 

épreuves , a»4 

‘Des instrumens et de la manière de s’en servir pour 
vérifier les longueurs , tant intérieures qu'exté- 
rieures des bouches à feu , aa 7 

De la vérification des dimensions des tourillons , et 
de leurs situations respectives à l’axe des bouches 
à feu, ' a38 

Vérification de la distance du devant du tourillon 
dans les pièces de canon , à l’extrémité de la plate- 
bande de culasse , 233 

Règle à substituer à celle de l'ordonnance , comme 

plus générale , pour cette vérification , - 235 
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Instrument à substituer à l’appareil trop compliqué 
pour vérifier , dans les pièces de canon , la posi- 
tion de l’axe , relativement à celui de la pièce, 
comme plus exact , plus général et plus commode, a39 

De la vérification des diamètres extérieurs des bou- 
ches à feu , 

Instrument à substituer au premier, comme plus 
général, plus exact, plus économique et plus 
commode , 34 ^ 

De la vérification du calibre avant l’épreuve, 24 ^ 

Du chat, instrument employé , exclusivement autre- 
fois , pour sonder la profondeur et l’ouverture 
des chambres , qui se trouvoient sur les parois 


des âmes des bouches à feu, 246 

Les bouches à feu vont à l’épreuve avec un calibre 

de 10 points au-dessous du calibre de réception, 248 
Motif de cette précaution , 278 

De l’épreuve ordinaire des bouches à feu , 263 

De l’épreuve de l’eau que subissent les bouches à 

feu après celle de la poudre, 271 

Des visites définitives après l’épreuve des bouches à 

feu , 273 

De l’étoile mobile pour vérifier les enfoncemens des 
battemens de boulets , s’il en paroit après l’é- 
preuve, 260 

De l’étoile mobile à tambour, simplifiée et rendue 

plus commode, 264 

Motif concernant l’institution, par le Gouverne- 


ment , de quatre ouvriers j entretenus à ses frais 
dans chacune des fonderies de Douai et de Stras- 
bourg , . 289 
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Du déchet ’<pie le Gouvernement accorde aux fon- 
deuriViilf tous les ouvrjges neufs qui lui sont 
l^ né%', -à' Caison de lo pour cent à Dpuai, et de 
C*® pour cent à Sirasbourg, aSo 

«Réflexions sur cette attribution, comme trop oné- 
' reuse et susceptible d’abus , ' 287, 

Dest'preuves extraordinaires, comparatives ou non, 
qu’on fait subir aux bouches à feu , lorsqu’il y a 
lieu ; exemple dans le premier cas, à Douai en 


1786’, ' aga 

De quatre jtièces de campagne de 8 , 297 

De cinq pièces de campagne de 4 , 3 o 8 

De quatre pièces de campagne de 12, 3 i 2 

De six pièces de place de 16 , 3 i 6 

De quatre pièces de place de 24 , 320 

De quatre mortiers de 8 pouces , 824 


De deux mortiers de 12 à grandes portées , 829 

Da vitesse des dégradations des canons dans leur 

tir augmente avec le calibre , 33 o 

De la manière dont s’opère le dépérissement , . 333 

Fin de la Table, 
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373. Tableusage de t artillerie , que Ton fabrique 
à la fond, et la matière évaluée à a 5 s. la livre 
poids de i 


<I>U PRIX. 

OBSERFATIONS, 


SOUS. 

den. 



10 

0 

Ces pièces pèsent actuellement 5700 Uv. 

Td 

10 

0 

ce qui donne 8^787 liv. lo sous. 

0 

0 


Canons. .J 

10 

0 


J 

5 

0 


ldi 

5 

0 



10 

0 


Obusiers(*1 


0 



0 

0 


1 r** 

1 5 

0 


1 

Ü 

0 


MoRTIF.RS< il 

i5 

0 


5 

0 


Ie 

18 

0 


U* 

0 

0 


Cylindre à c. 

10 

0 



0 

0 



8 

0 



I 

0 


Cylindre à c: 

7 

0 



17 

0 



14 

0 



iS 

0 


Bottes à rou 

8 

0 



12 


JV*. B. Dans les prix de la façon de ces 



trois derniers articles , on comprend avec 

Ecrous de p« 

18 

0 

les 3 s. 6 d, par livre pesant accordés par 

i5 

0 

le article He robligation , 8 ious pour 




la réparation de chaque boîte à rouage » 

Crapaudine c 

I 

0 

3 llv. x5 6 . pour celle de chaque écrou y 
et 1 liv. x 6 s. pour chaque crapjiudine. 

Ouvrag< 




CRontbes de 10 pouc. j6 0 0 

ensuite à 

J Obuses de 8 pouces. 12 0 0 

Prix de 

— 

■ 1 Obuses de6 pouces. 800 
(^Boulets de tous les cal .4 0 0 

■ Il ..-Y 
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